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1. Woord vooraf 
Het hier beschreven onderzoek is uitgevoerd in een goede samenwerking 
tussen het Instituut voor Mechanisatie, Arbeid en Gebouwen (IMAG), het 
Proefstation voor de Akkerbouw (PA, nu PAGV), het Proefstation voor de 
Groenteteelt in de Vollegrond (Vlj^y, nu PAGV) en diverse andere leden 
van de Werkgroep Praktijktoepassingen Tuinbouw van de Coördina-
tiecommissie Grondbewerking NRLO-TNO, nu Coördinatiecommissie Bodem. 
Van het IMAG waren hierbij vooral betrokken ir U.D. Perdok, ing. M.C. 
Sprong, J. van Maanen en ir J. Stienstra (de laatste als praktikant/ 
student Landbouwtechniek). De heer J. van Maanen heeft hierbij onder-
zoek verricht betreffende de insporing en rolweerstand bij het berij-
den van het perceel na de oogst van de doperwten. Van het PA(GV) 
werkte ing. L.M. Lumkes aan het onderzoek mee, waarbij o.a. ook expe-
rimenten op het PA(GV)-proefbedrijf te Lelystad (1974,1975) en op het 
bedrijf gebr. Burgers, Zevenbergsche Hoek (1974) en op het bedrijf 
"Kremboong", Tiendeveen bij Hoogeveen (1974, 1977 en 1978) werden 
betrokken. Voor het P(A)GV werd het onderzoek uitgevoerd door dr ir 
A.A. Franken, ing. J.J. Neuvel en ir A.J. Hellings(de laatste is door 
het Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding (ICW) gede-
tacheerd bij het PGV, nu PAGV. 
In het kader van de Werkgroep Praktijktoepassingen Tuinbouw van de 
Coördinatiecommissie Grondbewerking NRLO-TNO is voorts op dit terrein 
fundamenteel en aanvullend onderzoek verricht door ir C. van Ouwerkerk 
c.s. van het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid, door ir F.R. Boone 
c.s. Vakgroep Grondbewerking LH, door dr ir J.G.C, van Dam c.s., 
Stichting Bodemkartering, door S. Bommeljé c.s., CAD Bodemaange-
legenheden Tuinbouw, en anderen, onder leiding van ir A.P. Hidding, 
Consulent voor Bodemaangelegenheden in de Tuinbouw, voorzitter van 
genoemde werkgroep. 
Na overleg in de Werkgroep is dit type onderzoek bij volgteelten in 
1979 niet met andere gewassen en/o| in andere gebieden voortgezet. 
Met name de resultaten van het onderzoek door IMAG en PAGV zijn sa-
mengevat in deze publikatie. Hiernaast is vanuit andere disciplines in 
afzonderlijke verslagen nader op bepaalde aspecten ingegaan. 
Lelystad, Wageningen oktober, 1981 
Foto 1. De oogst van groentegewassen kan met ernstige schade aan de 
bodemstructuur gepaard gaan (foto Instituut voor Bodemvrucht-
baarheid, Haren). 
Harvesting of vegetables can cause serious soil structure 
damage. 
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Foto 2. Bij metingen blijkt dat ook direct naast het spoor de grond na 
zware berijding verdicht kan zijn. 
Measurements show that soil is compacted near to tlie tracks, 




Economische redenen dwingen vele akkerbouwers tot teeltintensivering. 
Vaakt vernauwt men daarbij de vruchtwisseling ten gunste van het fre-
quent telen van aardappelen en suikerbieten, gewassen met een relatief 
hoog saldo. Zo nemen deze gewassen op dit moment respectievelijk ruim 
23 procent en ruim 17 procent van de cultuurgrond in de akkerbouw in 
beslag. 
In enkele gebieden in ons land zijn om economische redenen en op grond 
van technische mogelijkheden (grondsoort, aanwezigheid verwerkende 
industrie) groentegewassen in het bouwplan opgenomen (VAN AST & 
LALKENS, 1978). De mechanisatie bij de teelt en de oogst maakten het 
mogelijk deze oorspronkelijk tuindersgewassen op het akkerbouwbedrijf 
te gaan telen. Bij meerdere van deze gewassen rendeert de teelt voor 
de akkerbouwers pas in zogenaamde volgteelt, dat wil zeggen dat in één 
groeiseizoen tenminste twee keer een groentegewas op hetzelfde perceel 
moet worden geteeld (CEVAAL, 1970). Voorbeelden zijn doperwten gevolgd 
door spinazie, spinazie gevolgd door stamslabonen en doperwten gevolgd 
door stamslabonen (DEN HOLLANDER, 1971). 
Met een dergelijke dubbelteelt kan veelal een hoger saldo worden be-
reikt dan met bieten of aardappelen het geval is. De risico's zijn 
echter ook groter. Vooral de grondbewerking na het eerste gewas en de 
zaaibedbereiding voor het tweede gewas kunnen grote problemen geven. 
Daar het hier veelal om zogenaamde contractteelt met de conservenin-
dustrie gaat, is er als regel een centrale planning van zaai- en 
oogstdata. Dit om een zo gunstig mogelijk in de tijd gespreide aanvoer 
bij de conservenfabriek te verkrijgen. Het komt dan voor dat ook onder 
minder gunstige omstandigheden - bijvoorbeeld over natte grond of 
tijdens regen - wordt geoogst. Diepe wielsporen kunnen dan het gevolg 
zijn (foto's 1 en 2). 
Het opheffen van dit structuurbederf nu stelt de akkerbouwer voor 
grote problemen. Na de oogst van het eerste gewas dient de grond zo-
danig te worden bewerkt dat zeer snel een zaaibed voor het tweede ge-
was beschikbaar komt. Natuurlijke verwering van de grond kan daarbij 
niet worden afgewacht. 
Het tweede gewas in de volgteelt moet nogal eens in een (te) korte 
groeiperiode worden geteeld. Juist daarom is het essentieel geen tijd 
te verliezen tussen de oogst voor het eerste gewas en de zaai van het 
tweede gewas. Daarbij moeten dan nog de kieming en de opkomst van het 
tweede gewas voorspoedig verlopen. 
Tussen de oogst van spinazie en de gewenste zaaidatum van stamslabonen 
ligt in de praktijk gemiddeld een periode van ruim veertien dagen. Ook 
de opvolging doperwten-spinazie biedt nog een dergelijke ruimte. 
Tussen de oogst van doperwten (later dan van spinazie) en een 
daaropvolgende teelt van stamslabonen zijn als regel slechts enkele 
dagen beschikbaar. Juist daarbij komen dan de beschreven teelttechni-
sche moeilijkheden naar voren. Het vinden van een bedrijfszekere 
werkwijze stond centraal in het uitgevoerde onderzoek. De resultaten 
zijn daarom ook voor andere omstandigheden c.q. gewasomstandigheden 
toepasbaar. Het ging immers om het vinden van een teelttechniek waar-
bij enkele natuurlijke factoren zoals verwering en droogte/neerslag 
niet mochten worden afgewacht. 
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Foto 3. Traditioneel wordt na de oogst van het eerste gewas geploegd. 
Vooral als werd geoogst onder slechte omstandigheden kan dat 
bij het ploegen een (te) grove grondlegging tot gevolg hebben. 
Traditionally the soil is ploughed after harvesting of the 
first crop. Under unfavourable conditions, a very cloddy soil 
can result. 
Foto 4. Harde kluiten zijn, vooral als ze aan het maaiveld liggen, 
moeilijk te verkleinen. Herhaald bewerken van de grond met een 
aangedreven werktuig wordt dan veel toegepast. Immers voor een 
groentegewas is een fijn zaalbed gewenst. 
Hard an dry clods on or near the surface are difficult to 
break up. Repeated tillage with a power driven implement is 
necessary to achieve a fine seedbed for the next crop. 
3. Eisen die het tweede gewas stelt 
Ook het tweede gewas eist in de akkerbouwmatige teelt van groentege-
wassen een egaal fijn zaaibed. Dit is zowel voor de inzaai, voor de 
gewasverzorging (met name voor de onkruidbestri jding) als voor de 
oogst (met name bij bladgewassen) nodig. 
Het zaaibed, ter dikte van globaal vijf centimeter, moet aansluiten op 
een opdrachtige, goed losgemaakte ondergrond. Deze dient voldoende 
waterberging te bezitten en moet goed doorlatend zijn (KLOOSTER, 19 76; 
BOONE & FRANKEN, 1976). Wanneer de oogst van het eerste gewas gepaard 
gaat met ernstige spoorvorming, ontstaat vaak een verdichting tot ver 
onder de bouwvoor. Het is noodzakelijk om deze verdichting op te 
heffen voordat het tweede gewas wordt ingezaaid. Soms is het zelfs 
nodig om de grond te woelen met een tot ver onder de bouwvoor werkende 
woelpoot. 
4. Oriënterend onderzoek 
Literatuur over het beschreven probleem was niet beschikbaar. Ter 
nadere analysering heeft de eerder genoemde Werkgroep Praktijktoepas-
singen Tuinbouw in 1973 en 1974 op praktijkpercelen in westelijk 
Noord-Brabant oriënterend onderzoek verricht omtrent de gevolgde 
werkwijze bij de zaaibedbereiding van het tweede groentegewas in 
volgteelt (VAN OUWERKERK, et al, 1973, 1974). 
In 1973 vond het onderzoek plaats op 22 bedrijven op zavelgrond. Bij 
de oogst van het eerste gewas ontstonden veel sporen. Rond 50% van het 
maaiveld was er na de oogst mee bedekt. De grondbewerking voor het 
tweede gewas in de volgteelt bestond veelal uit (diep) ploegen. De 
daarna volgende zaaibedbereiding gaf veel moeilijkheden, vooral door 
het te snel en In harde kluiten opdrogen van de zavel- en kleigrond 
(zeeklei- en rivierklei) (foto's 3 en 4). 
Op meerdere percelen mislukte de teelt van het tweede gewas geheel of 
gedeeltelijk. 
Het In 1974 op vijf bedrijven in genoemd gebied uitgevoerd onderzoek 
leverde eenzelfde resultaat op. 
Naast dit onderzoek zijn rond 1974-1975 door het Proefstation voor de 
Akkerbouw ook enkele oriënterende proeven uitgevoerd met grondbewer-
kings- en zaaibedbereidingsvarianten voor de teelt van stamslabonen na 
doperwten (PEELEN, 1975); zie ook hoofdstuk 22 t/m 24. Arbeidsbe-
sparende werkwijzen bleken mogelijk, zowel op zavel- (Zevenbergsche 
Hoek) als op zandgrond (Tiendeveen bij Hoogeveen). Ook gereduceerde 
grondbewerking, bijvoorbeeld strokenfrezen zoals door het IMAG en het 
PA in samenwerking met Rutnptstad ontwikkeld, leek enig perspectief te 
bieden. Uitgangsgedachte is daarbij dat wanneer de structuur van de 
grond dit door afwezigheid van wielsporen toelaat, de grondbewerking 
in beginsel alleen dient voor de zaaibedbereiding. Het onderzoek 
leerde voorts dat ook bij traditionele werkwijzen het aantal werkgan-
gen voor grondbewerking en zaaibedbereiding op dit tijdstip te hoog is 
en kan worden beperkt tot één à drie stuks. 
Een en ander gaf aanleiding tot het in 1975 en 1976 uitvoeren van het 
in dit verslag beschreven breed opgezette onderzoek. 
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5. Doel van het gerapporteerde onderzoek 
Het doel van het onderzoek was het ontwerpen, bestuderen en (verder) 
ontwikkelen van arbeidsbesparende maar bedrijfszekere werkwijzen bij 
de grondbewerking en de zaaibedbereiding voor het tweede groentegewas, 
zowel bij gunstige als ongunstige omstandigheden t.a.v. grond en 
gewas. Beoogd werd na enkele jaren een gefundeerd advies voor de 
praktijk beschikbaar te hebben. 
ToelichClng_ 
De ervaringen met het in de zomer binnen enkele dagen na de oogst van 
een gewas zaaiklaar maken van in meer of mindere mate verreden grond 
waren nog beperkt. Ook over het effect van de verschillende grondbe-
werkingen op de structuur van de bouwvoor en de mate waarin beregening 
onder deze omstandigheden regulerend kan werken was onvoldoende 
bekend. 
6. Plaats van het onderzoek 
Omdat zich in westelijk Noord-Brabant geen akkerbouwproefboerderij 
bevindt, is dit onderzoek in 1975 en 1976 uitgevoerd op de proefboer-
derij Westmaas, gelegen op het Zuidhollandse eiland de Hoekse Waard. 
7. Beschrijving van het proefperceel 
Zowel in 1975 als in 1976 lag het proefveld op een profiel met een 
circa 30 cm dikke bouwvoor van kalkrijke zware zavel. Op 60 cm beneden 
maaiveld begint de zeer lichte zavel, die vanaf 80 à 100 cm-m.v. vaak 
gelaagd is (VAN DAM & OVAA, 1976). De structuur van de grond in de 
bouwvoor liet in 1975 (na de natte herfst van 1974) te wensen over. Op 
een diepte van 30 cm was bovendien een ploegzool aanwezig (BOMMELJË & 
VAN OUWERKERK, 1975). 
De grondanalyse van de bouwvoor van de proefpercelen leverde de vol-
gende cijfers op: pH-KCl 6,9-7,2; CaC03 6-8; humus 2,4%; % afslibb. 
-Ü6 mu 31-34; Pw-getal 26-50; K-geh. - 18; K-HC1 18. 
De voorvrucht was op het perceel dat in 1975 werd gebruikt, winter-
tarwe met een goed geslaagde grasgroenbemester Italiaans raaigras en 
in 1976 aardappelen. 
Door de weersomstandigheden kon in de natte herfst van 1974 pas laat 
en onder slechte omstandigheden worden geploegd. Daarbij is de groen-
bemester onvoldoende ondergewerkt. 
Het slootwater dat beschikbaar was voor beregening bevatte bij een 
bepaling op 24 juli 1975 199 mg Cl/l, het NaCI-gehalte was 328 mg/l 
(HELLINGS, 1975). In 1976 - een jaar waarin intensief werd beregend is 
tussen mei en augustus de waterkwaliteit bepaald. Het Cl-gehalte lag 
tussen 200 en 380 mg/l, het NaCI-gehalte tussen 370 en 540 mg/l 
(HELLINGS & JANSSEN, 1976). Voor stamslabonen wordt voor beregenings-
water een kritische grens aangehouden van 350 mg Cl/l. In de zomer 
wordt in de polder water ingelaten met een zoutgehalte van ruim 180 mg 
Ch/1 en in extreme situaties tot 300 mg Cl/l. Bronwater is hier 
doorgaans brak, zodat boezemwater de voorkeur heeft. 
R. De teelt van de doperwten als eerste gewas In 1975 en 1976 
In belde jaren Is het doperwtenras Danielle verbouwd. Gezaaid werd op 
een rijenafstand van 25 cm naar 170 kg/ba zaaizaad. In 1975 vond de 
inzaai plaats op 1 maart en de oogst op 1 juli. In 1976 was dit res-
pectievelijk op 4 maart en 28 juni. De teelt vond derhalve plaats in 
een groeiperiode van 16 à 17 weken. Het koude voorjaar veroorzaakte in 
19 75 een trage beginontwLkkeling van het erwtengewas: op 6 mei was het 
gewas pas 10 cm lang. 
In het warme jaar 1976 groeiden de erwten voorspoedig. Om verdrogen te 
voorkomen is beregend. Ook later is met een dergelijke ingreep 
voortijdige af rijping verhinderd. 
In beide proefjaren groeide op de in dit stadium nog blanco proefvel-
den een regelmatig gewas erwten (zie ook de opkomstcijfers in de bij-
lagen 2 en 3). Zowel in 1975 als in 1976 bedroeg de opbrengst aan 
doperwten circa 6000 kg. In 1975 waren de erwten bij de oogst van een 
uitstekende kwaliteit (hardheidsgraad volgens tenderometer waarde: Tm-
getal 139), 
sortering in mm, procentueel 
<7,5mm 15,6% klasse extra fijn 
7,5 -8,2 mm 22,4 % klasse zeer fijn 
8,2 -8,75 mm 24,4 % klasse fijn 
8,75-9,3 mm 22,4 % klasse middel fijn 
> 9 ,3 mm 15,2 % klasse middel 2 
Door extreem warm droog weer verliep de afrijping in 1976 zodanig snel 
dat het gewas te laat werd geoogst. De kwaliteit lag aan de grens 
tussen doperwten en rijp geoogste erwten. 
Opzet van het onderzoek 
De teelt van stamslabonen na doperwten is in belde jaren in drievoud 
op netto velden van 20 x 20 meter, met daartussen brede 
keerstroken,volgens de in bijlage 1 gegeven opzet uitgevoerd. 
Gl ploegen + zaaibedbereiding met een rotorkopeg 
G2 cultivateren (vastetandcultivator) + als boven 
G3 combinatie volvelds hakenfrees met vastetandcultivator en ver-
kruimelrol 
B 0.0 niet beregenen op Ie gewas, niet beregenen op 2e gewas 
B 0.1 niet beregenen op Ie gewas, wel beregenen op 2e gewas 
B 1.0 wel beregenen op Ie gewas, niet beregenen op 2e gewas 
B 1.1 wel beregenen op Ie gewas, wel beregenen op 2e gewas 
Toelichting bij de proefvarianten: 
G3 - cultivator-hakenfrees is een nieuw combinatiewerktuig. 
B 1.0 en B 1.1 - "beregenen op het eerste gewas" beoogde kort voor de 
oogst van de doperwten als eerste gewas, daarop zodanig te beregenen 
dat de grond bij het oogsten flink nat zou zijn (simulatie slechte 
oogstomstandigheden). 
Buiten de proefvelden is in enkelvoud oriënterend onderzoek verricht 
met de strokenhakenfrees van het TMAG (voorzien van bewegende elemen-
ten; onafhankelijke bewerking per strook) roet de strokenhakenfrees van 
het PA, gebaseerd op een Rumptstad frees met starre as en met een 
freesschaar (injectie) machine met aangedreven rol. 
II. OOGST EERSTE GEWAS 
10. Beregening en oogst eerste gewas 
Beregeningsapparatuur_(HELLINGS, 1 9 7 5 ) 
Voor de beregening is een buizeninstallatie van bet Proefstation voor 
de Akkerbouw gebruikt. De apparatuur is daarbij aangevuld teneinde aan 
de specifieke eisen voor dit onderzoek te voldoen. 
Als pompaggregaat is in 19 75 een 11 pk Wright Rain diesel gebruikt, 
direct gekoppeld aan een centrifugaalpomp. Uit de pompgrafiek bleek 
dat dit aggregaat maximaal 27 nP/uur kan leveren. Per keer beregenen 
moesten overeenkomstig de proefopzet zes blokken van drie velden à 20 
x 20 meter behandeld worden. Voor elk blok van drie netto velden + 
randen was een buislengte van ruim 70 meter nodig. 
Met de Wright Rain buizeninstallatie was het mogelijk om naast de 
aanvoerleiding drie af takkingen te maken, elk met een lengte van 
72 meter. 
Per aftakking zijn de sproeiers geplaatst op 12 meter afstand. De 
sproeiers, alle met een mondstuk van 5 mm, zijn gemonteerd op stand-
pijpen van 20 cm lengte. Dit met het oogmerk om boven over een gewas 
te kunnen beregenen. 
Door de beperkte capaciteit die met het aggregaat kan worden verkregen 
(27 m-'/uur), konden slechts twee van de drie uitgelegde aftakkingen 
van de aanvoerleiding gelijktijdig in bedrijf gesteld worden. Per 
aftakking kon circa 24 x 70 meter gelijkmatig worden beregend. De ge-
middelde beregeningsintensiteit bedroeg daarbij in de netto-velden 
7 mm/uur. 
In 1976 is in plaats van het aggregaat een trekkerpomp gebruikt voor 
de aanvoer en de verregening van het water. Met deze pomp is een ma-
ximale capaciteit van 78 nP/uur verkregen. Hierdoor kon met de be-
schikbare installatie een oppervlakte van drie blokken van elk drie 
velden, in één keer gelijktijdig worden beregend (HELLINGS EN 
JANSSEN, 1976). 
Kort voor de oogst is op een aantal velden overeenkomstig de proefop-
zet beregend. In de maand juni was een neerslagtekort ontstaan. Op 23 
en 24 juni gezamenlijk viel echter ruim 78 mm regen. Door het eerder 
genoemde neerslagtekort en de volledige grondbedekking door het erw-
tengewas kon de 78 mm vrij gemakkelijk worden verwerkt. Na droogte van 
25 t/m 28 juni bedroeg het berekende neerslagtekort 10 mm. Uit een op 
24 juni uitgevoerde bemonstering bleek toen vooral een vochttekort 
i.v.m. de veldcapaciteit (pF 2,0) aanwezig in de laag van 
40-60 cm -m.v., nl. van 15 mm. Over het gehele profiel bedroeg het 
tekort i.v.m. de potentiële veldcapaciteit ruim 25 mm (HELLINGS, 
1975). Op grond van voornoemde overwegingen is op 29 en 30 juni 25 à 
30 mm beregend, hetgeen per opstellingsplaats 5 uur vergde (HELLINGS, 
1975). 
üitY2eEiQg_Y§n_de_beregening_in_1976 
In 1976 is op grond van verdampingsmetIngen per 27 juni een neer-
slagtekort van 80 mm berekend (HELLINGS & JANSSEN, 1976). Het reeds 
eerder gesignaleerde tekort als gevolg van langdurige droogte . was 
aanleiding om op de voor de oogst te beregenen velden daarmee reeds 
op 23 juni te beginnen. 
Op 23 en 24 juni is in fasen een eerste watergift gegeven van ruim 
70 mm. Vervolgens zijn de velden van de betreffende objecten op 
28 juni opnieuw beregend. In fasen werd nu 40 mm gegeven, zodat de 
totale hoeveelheid kunstmatige neerslag, kort voor de oogst van het 
eerste gewas toegediend, op ruim 110 mm kwam (HELLINGS & JANSSEN, 
1976). 
22S2L_2£ï£en_in_1975 
Op 1 juli zijn de doperwten geoogst. Het gewas werd met een zwad-
maaier met 3 m werkbreedte gemaaid (foto 5). Vervolgens werden de 
erwten met een opraaplader op een naastrijdende landbouwwagen onge-
dorst afgevoerd (foto 6). Daarbij werd gebruik gemaakt van hoge kip-
wagens met een tandemstel op vliegtuigbanden, diameter 107 cm, 
breedte 40 cm, spanning 3,24 bar, wagengewicht 3400 kg, vracht tot 
3000 kg. Door het transport werden de diepste en breedste sporen 
veroorzaakt. Volgens een vaste rijroute en beladingswijze bij de 
oogst kon worden bereikt dat elk veld even intensief en even zwaar 
belast werd bereden. Totaal kwam het berijdingspercentage op 33% van 
het veldoppervlak. 
11a. Bij de oogst veroorzaakte sporenpatronen en spoordiepten in 1975 
Bij deze oogst, die op de beschreven wijze in één dag werd uitge-
voerd, kon zelfs op de kort tevoren beregende velden worden gereden. 
Uit waarnemingen bleek dat door de oogst de structuur van de grond 
zowel op de beregende als op de niet beregende velden sterk ver-
slechterde. 
Tabel 1. Poriënvolume en luchtgehalte bij pF 2,0 na de oogst van de 
erwten op 1 juli 1975 (POT & DANIELS, 1977). 
Table 1. Pore space and air content of the soil at pF 2.0 during pea 
harvesting, 1975 (POT & DANIELS, 1977). 
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Foto 5. Doperwtenoogst met een zwadmaaier, proefveld Westmaas 1975 en 
1976. 
Cutting of peas in windrows using a swather in the Westmaas 
Experimental Field, 1975 and 1976. 
• - {« • ' " ' • " * • , * / • * * • * 
Foto 6. Uit het zwad opladen en afvoeren van de erwten, proefveld 
Westmaas 1975 en 1976. 
Harvesting of peas out the sv/ath and carrying. 
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De figuren 1 en 2, ontleend aan POT & DANIELS, 1977, illustreren dit. 
Daarbij moet worden opgemerkt dat op beregende velden minder weerstand 
optreedt (t.g.v. een hoger vochtgehalte) dan zonder beregening het 
geval was. 
In tabel 1, ontleend aan POT & DANIELS, 1977, wordt de dichtheid van 
de grond (in % poriënvolume) en het luchtgehalte (in % bij pF 2,0) 
direct na de oogst op 1 juli weergegeven. 
De grond in de sporen is tot 30 cm verdicht, zoals het lagere poriën-
volume en het lagere luchtgehalte aanduiden. Op beregende velden is 
het effect het sterkst en heeft de verdichting daarbij naar het lijkt 
'dieper doorgewerkt dan op niet beregende velden. Aan het maaiveld was 
een spoordiepte zichtbaar van 7 à 10 cm bij beregende velden tegen 
5 à 6 cm bij niet beregende velden. 
Na de erwtenoogst bleek de grond dichter te zijn dan later in het 
groeiseizoen na de bonenoogst, zelfs in de onderste bemonsterde en 
tussentijds niet bewerkte lagen (tabel 1) het geval was (DANIELS & 
POT, 1977). Een en ander duidt op een verbetering van de structuur van 
de grond later in het groeiseizoen (na de natte herfst van 1974). 
Bij toenemend gewicht en bandenspanning blijkt de doorlatendheid van 
de grond in de sporen sterk af te nemen, zoals ook in tabel 2 wordt 
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voor de ooqst van de erwten 
na de oogst tussen de sporen 
na de oogst in de sporen 
Figuur 1. Indringingsweerstand van de grond en vochtgehalte (gew.%) 
voor de oogst van de erwten op 30-6-19 75 (POT & DANIELS, 19 77). 
Figure 1. Penetration resistance of the soil and moisture content 
(vol.w.-%) before peas harvest in 1975 (POT S DANIELS, 1977). 
Figuur 2. Indringingsweerstand van de grond en vochtgehalte (gew.%) 
vóór en na de oogst van de erwten op 30 juni en 1 juli 1975 (POT & 
DANIELS, 1977). 
Figure 2. Penetration resistance of the soil and moisture content 
(vol.w.-%) before and after peas harvest in 1976 (POT & DANIELS, 
1977). 
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Foto 7. Apparatuur van het IMAG voor het testen van niet aangedreven 
banden bij verschillende druk en bandenspanning. 
Instrument of the Institute of Agricultural Engineering for 
testing trailed wheels/tyres at a range of load and pressure. 
5'""••*"' 
Foto 8. Detail van de insporing op droge grond na de doperwtenoogst. 
Detail of the track on a dry soil after pea harvesting. 
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Tabel 2. Afnemende luchtdoorlatendheid, na berijding bij toenemend 
gewicht en bandenspanning, zoals bepaald volgens de methode Kmoch 
(PERDOK, 1976). 
Table 2. Decreasing air permeability after driving over the field with 
increasing load and tyre pressure (PERDOK, 1976). 





12. Berijdbaarheid bij variërende druk en bandenvorm 
De berijdbaarheid van het veld is getest door het IMAG. 
Het IMAG beschikt hiertoe o.a. over een éénwielige wagen die achter 
een trekker wordt bevestigd. Met de wagen kunnen diverse wielen en 
banden worden getoetst, alsmede via belading van de wagen diverse be-
lastingen van de band.Daarbij wordt met luchtbanden en een ijzeren 
wiel gewerkt. Vervormingen in de luchtband (karakteristiek voor de 
band bij rijden) i.v.m. het ijzeren wiel kunnen worden geanalyseerd. 
Met het ijzeren wiel en de getoetste wagenband zijn bij enkele belas-
tingen de rolweerstand en de spoordiepte gemeten. 
De metingen (traject 20 m) zijn direct na de oogst en de afvoer van de 
erwten in duplo uitgevoerd, verspreid over het perceel, veelal op 
randstroken van de wel/niet beregende velden. 
Naast het ijzeren wiel (diameter 80 cm; breedte 30 cm) zijn metingen 
verricht met een wagenband 13"-16"; diameter 90 cm, breedte 33 cm (zie 
tabel 3) (foto 8). 
Tabel 3. Overzicht van rolweerstanden e.d. op onberegende en beregende 
objecten. 
Table 3. Rolling resistance of wheels/tyres on irrigated and unirri-
gated plots . 
w i e l q ç 
t y p e 
13-16 
I j z e r 
jqevens 
g e w i c h t 

































































v o c h t 
( qew .^ ) 
17,6 
1 ,65* 
2 , 8 
2 , 5 
4 , 3 
4 , 6 
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4 , 9 
2 ,9 
4 , 3 
4 , 5 
2P8 
k*= 
v o c h t 
(gew.?!) 
22 ,1 
2 3 , 0 
2 1 , 6 
17,8 
2 1 , 5 
19 ,1 
3 , 3 0 
* = berekend m.b.v. de formule van Bekker 
IJzeren wiel 
Uit de waarnemingen (tabel 3) blijkt, dat de rolweerstand van het 
starre wiel behoorlijk kan oplopen. 
De doelmatigheid van een wiel of band blijkt vooral uit de zgn. 
rolweerstandscoefficient (RWC), die aangeeft welk percentage van de 
wielbelasting nodig is ter overwinning van de rolweerstand (Rt). Voor 
- 13 -
Foto 9. De oogst van een gewas als doperwten gaat op (te) natte grond 
met verlies aan oogst en bederf van de bodemstructuur gepaard 
(hier op de voorgrond een voor de erwtenoogst beregend proef-
veld je) . 
Harvesting of a vegetable crop from a wet soil cannot always 
be avoided. Jt can then result in higher losses and damage to 
the soil structure. Wet conditions were simulated by irri-
gation before harvesting. 
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het ijzeren wiel lopen de spoordiepte en de RWC duidelijk op met de 
wielbelasting. 
De beregende objecten blijken minder draagkrachtig dan de onberegende. 
In één geval blijft het vochtgehalte na beregening laag, hetgeen duidt 
op een onregelmatige neerslagverdeling op het voor deze meting 
gebruikte perceelsgedeelte. Met behulp van de zgn. formule van Bekker 
ter voorspelling van de rolweerstand en de spoordiepte van de "starre 
wielen op vervormbare grond", zijn de draagkracht parameters n en k 
berekend. 
Uit de basisrelatie P = kZn is de druk P onder een stempel op diepte Z 
te berekenen. Voor de onberegende respectievelijk beregende objecten 
geldt voor Z = 5 een P van 6,31 respectievelijk 5,73 kg/cm2( hetgeen 
hoge waarden zijn. 
Test-band 
Bij luchtbanden wordt de totale rolweerstand Rt niet alleen veroor-
zaakt door grondvervorming (spoorvorming), maar tevens door bandver-
vormingen (afplatting). 
De zgn. Rb(band) is op beton bepaald en moet van Rt(totaal) worden 
afgetrokken om te komen tot RWC (door spoorvorming). Deze rolweer-
standscoëfficiënt ligt laag, vooral afhankelijk van de bandenspanning 
en slechts in geringe mate van de belasting (zie ook bijlage 4). 
De hogere rolweerstandscoëfficiënten en de grotere spoordiepten op de 
beregende objecten zijn een gevolg van de geringere draagkracht. 
Wagenband 
Deze wielen zijn in tandem geplaatst en rijden dus achter elkaar door 
het spoor; het tweede wiel zal nog enige extra spoorvorming geven. 
Door het ontbreken van gegevens zal het wielgedrag worden gelijkge-
steld aan dat van de iets kleinere testband bij lagere belasting, nl. 
1242 in plaats van 1600 kg. 
De (berekende) spoordiepten 1,65 en 3,3 cm resulteren bij een berij-
dingspercentage van ca 33% in gemiddelde maaiveldsdalingen van ca 0,6 
en 1,1 cm op respectievelijk de onberegende en de beregende objecten. 
Oogst ££wten_in 1976 
De doperwten werden in een - onverwacht - te rijp stadium geoogst op 
28 juni. In principe vond de oogst plaats op dezelfde wijze als in 
1975 (zwadmaaier, opraaplader, afvoer in kipwagens) . 
Het maaien gebeurde vrij slecht als gevolg van onder meer de ruwe 
ligging van het maaiveld, de geringe gewasontwikkeling en de insporing 
op extreem natte plaatsen. Op de natte plekken ging ook het opladen 
met enkele moeilijkheden gepaard (foto 9). 
Het gewas op de vooraf beregende velden (Bl.0 en Bl.1) was beter ont-
wikkeld dan op de onberegende velden (BO.0 en B0.1). In het laatste 
geval werden per wagen met een laadvermogen van ca 3000 kg drie om-
gangen geladen tegen één omgang in 1975. De berijdingswijze werd 
hierop gecorrigeerd, hetgeen resulteerde in een berijdingspercentage 
van ca 33% van het veldoppervlak, zoals ook in 1975 het geval was. 
De gebruikte kipwagens met tandemstel verschilden in wieluitrusting 
met 1975. Nu waren vliegtuigbanden met een diameter van 95 cm en een 
breedte van 35 cm gemonteerd. De bandenspanning bedroeg 2,16 en 2,65 
bar bij de ene wagen en 2,45 en 2,75 bar bij de andere. 
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11b. Bij de oogst veroorzaakte sporenpatronen en spoordiepten in 1976 
De intensief beregende velden (Bl.0 en Bl.1) waren bij de oogst aan-
zienlijk natter en de niet beregende velden (BO.0 en RO. 1 ) aanzien-
lijk droger dan in 1975 het geval was. 
In tabel 4, ontleend aan gegevens van het RTIBOKA, worden het vocht-
gehalte (in gewichtsprocenten) en de vochtspanning van de grond bij 
de oogst van de doperwten weergegeven. 
Tabel \ . Vochtgehalte (gew.%) en vochtspanning van de grond bij de 
doperwtenoogst (gegevens Stiboka) *) 
Table 4. "fni^t'ire contant (vol.w.-%) and tension of thp soil dur inn 
,n<vi ha rvstinrr. 
'\ ii'n' :•> ,-frl_nv 
2,5 - 7,5 
12,5 - 17,5 
22,5 - 27,5 






















* ) Tussen de toplaag en de bouwvoor was versch i l in d ichtheid van de grond. 
De pF-waarden z i j n in het veld bepaald met speciale apparatuur op basis van t e n s i o -
Zoals reeds eerder vermeld, duidt een vochtgehalte van ruim 23% op 
dit type grond op oververzadiging (pF waarde <2,0). In die situatie 
was het berijden van de grond vrij desastreus en grondbewerking, maar 
vooral de zaaibedbereiding nauwelijks aanvaardbaar. Door de aard van 
de proftelopbouw en de goede drainage zakte het vochtgehalte echter 
snel en was de vochtspanning spoedig weer op het verzadigingspunt 
(pF 2,0) of al weer hoger. 
In 1976 heeft de overmaat aan beregening wel de gewenste extreme uit-
gangssituatie van een bij de oogst oververzadigde kletsnatte grond 
doen ontstaan. Reeds na de eerste beregening op 23 juni was er daar-
bij 97, verschil in vochtgehalte van de grond tussen wel en niet be-
regende velden. 
Direct na de berijd ing bij de oogst zijn rtngmonsters grond gestoken 
om het poriënvolume vast te stellen. De resultaten worden in tabel 5 
weergegeven. 
Tabel 5. Het volumepercentage poriën in wel (Bi) en niet (B2) bere-
gende grond in en tussen de sporen. 
Table S.Pore space (in vol.-%) in irrigated (Bl ) and unirrigated soil 
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Daar waar geen beregening is uitgevoerd, was de grond bij de oogst 
van het eerste gewas droog en hard als beton. Hier zijn dan ook 
slechts zeer oppervlakkige sporen (max. ca 2,5 cm diep) ontstaan. 
Uit de poriënvolumina in tabel 5 komt dit tot uiting, echter ook in 
de hierna gegeven figuur 3 over de bepaalde indringingsweerstand (VAN 
OUWERKERK & POT, 1977). 
Op het beregende object was sprake van vrij diepe insporing (ca 
5 era). De grond bleek zo nat dat ze bij de insporing plastisch ging 
vervormen en zijwaarts werd verplaatst. Hierbij trad direct naast het 
spoor ook damvorming op. (Het spoor leek hierdoor 8 cm diep.) De 
extreem natte grond vervormde zo gemakkelijk dat dieper in de 
bouwvoor en in de laag direct daaronder het effect in verdichting van 
de grond al vrij snel afnam. Figuur 3 illustreert dit. Het gaat hier 
echter om een vergelijking van een wel of niet beregende grond, elk 
met een eigen vochtgehalte en een daarmee samengaande specifieke in-
dringingsweerstand. In tabel 5 komt tot uiting dat op beregende grond 
de dichtheid ook buiten het spoor tot de bepaling op 15 cm diepte is 
toegenomen. In het spoor was de dichtheid hoger en het poriënvolume 
laer, maar de toename van de verdichting met de diepte was hier 
slechts tot ca 10 cm -mv aanwezig. 
Toelichting onderzoek berijdbaarheid 
De wijze waarop het onderzoek naar de berijdbaarheid is uitgevoerd, 
en enkele belangwekkende resultaten daarvan, zijn gepubliceerd 
(PERDOK, 1976). 
In 1976 is de berijdbaarheid weer getest met behulp van de zogenaamde 
bandenwagen van het IMAG, die hiervoor was uitgerust met een ijzeren 
wiel (diameter 80 cm, breedte 30 cm) met respectievelijk ca 1,5 en ca 
2,5 ton belasting daarop (W, respectievelijk W2), bijlage 5. Uit de 
gemeten rolweerstanden (R\ en R2) zijn, (m.b.v. de rolweerstandformu-
le voor starre wielen) (PERDOK, 1976), de draagkrachtparameters n en 
k opgelost. De metingen zijn "dwars op de randen van de vermelde 
velden gelegd; iedere rolweerstand is een gemiddelde van 20 
meetpunten. De spoordiepten zijn gemeten en tevens achteraf berekend 
(Z gem. en Z ber.). 
Volgens de inzinkingsformule p = kZn is de draagkracht onder een 
stempel, op 5 cm diepte op het droge gedeelte 5,46 x 5, >32 _ 
9,14 kg/cm2 (1975 5,73 cm2) en op het natte gedeelte 2,97 x 5,015 = 
3,78 kg/cm2 (1975 6,31 kg/cm2). 
Volgens plan is het verschil tussen de objecten wel/niet beregend 
groter dan in 1975 het geval was. In beide jaren blijkt echter dat de 
droge grond veel harder en stabieler is dan natte beregende grond. In 
1976 komt dit bijzonder duidelijk tot uiting. 
Test-band 
De testband (type 13-16), diameter 90 cm, breedte 33 cm, is onder-
zocht bij drie spanningen (P). waarbij de rolweerstand op "beton" 
(Rb) en op het veld zijn gemeten. Met de rolweerstand t.g.v. de 
grondvervorming (Rg genoemd) is verder gerekend; van de gemeten rol-
weerstand is daartoe de rolweerstand op "beton" (t.g.v. de bandaf-
platting) afgetrokken. 
De zgn. vervormingsfactor C (aangevend C x grotere diameter van het 
vervangende starre wiel) bereikt op het natte gedeelte waarden, die 
ongeveer overeenkomen met die, welke voor een stoppelveld als voor-
beeld zijn genoemd (PERDOK, 1976). 
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Figuur 3. Indringingsweerstand (conusweerstand) van de grond direct na de 
oogst op 28 en 29 juni bij wel (= S 1.0), geen (= BO.0) be-
regening en wel/geen berijding (VAN OUWERKERK & POT, 1977). 
Penetration resistance of the soil immediately after pea har-
vesting in 1976 from irrigated (B 1.0) and unirrigated ( B 0.0) 
plots and in and near tracks (="spoor") (VAN Om^ERKERK S 
POT) . 
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Met q=400 en x=l,6 uit dit voorbeeld wordt C benaderd m.b.v. 
W + 1, waarin P de bandenspanning aangeeft. 
400 p 1.6 
Op droge grond trad nauwelijks insporing op. De rolweerstand als ge-
volg van grondvervorming is daardoor uiterst gering, dit in tegen-
stelling tot die als gevolg van bandvervorming. Het is in dit geval 
irreëel de benadering volgens de vervormingsfactor etc. toe te passen. 
De rolweerstandscoëfficient (in % van de wielbelasting) wordt sterk 
verlaagd door gebruik van luchtbanden t.o.v. starre wielen. Lagedruk-
banden (zie 1.13 bar) veroorzaken een geringe spoorvorming (en 
R-grond), doch vragen verhoudingsgewijs nogal wat trekkracht t.g.v. de 
bandvervorming. 
De verkregen resultaten zijn vermeld in onderstaande tabel. 
Tabel 6. Rolweerstand en insporing van het ijzeren testwiel en de 
(lucht)band. 
Table 6. Rolling resistance and tracks of an iron test wheel and a ty-
red wheel . 
w 
type d,b 
i j ze r 80, 




































































Deze banden zijn iets groter dan de testband. De belasting per band 
zal conform 1975 maximaal ca 1600 kg hebben bedragen. Op het beregende 
gedeelte zal de C-waarde gemiddeld 
1600 + 1 = 1,92 
400 x 2.51»6 
bedragen, waardoor de rolweerstand kan worden berekend op 124 kg per 
band (geen rekening houdend raet plaatsing in tandem). De bijbehorende 
berekende spoordiepte (1,32 cm) zal in werkelijkheid ongeveer 2,5 keer 
zo diep zijn geweest, dus ca 3,3 cm. (Deze factor is afgeleid uit de 
beschikbare gegevens van de testband bij P= - 3,92 en - 1,72 bar. 
De grond in de sporen van de testwielen en banden is verdicht. Door 
middel van een luchtdoorlatendheidsmeter en een steekcylinder is de 
daling in de luchtdoorlatendheid t.o.v. die van het onbereden veld 
nagegaan. 
De resultaten staan vermeld in tabel 7. 
Tabel 7. Luchtdoorlatendheid in diverse sporen en op onbereden land. 
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Foto 10. Ploegen na de doperwtenoogst, hier 15 cm met een 7-schaar 
stoppelploeg. 
Ploughing after pea harvesting, with a 7-furrow skim plough 
to a depth of 15 cm. 
Foto 11. Eênbalks vastetand-cultlvator, hier gebruikt na de doperwten-
oogst bij een effectieve werkdiepte van 15 cm. 
Cultivating after pea harvesting with a one-beam fixed-tine 
cultivator to a depth of 15 cm. 
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Berijden geeft altijd een behoorlijke daling in doorlatendheid, vooral 
als de grond wat natter is (zie bijlage 5). 
Beregening vult de grotere poriën en geeft op zich dus reeds een 
daling van de doorlatendheid (op het onbereden stuk). 
De doorlatendheid van bet ijzeren wiel (bij twee belastingen) is vrij 
hoog in verhouding tot de band (bij drie spanningen) , maar dit kan 
mede veroorzaakt worden door de ontstane dwarsscheuren onder het ij-
zeren wiel. 
Verder komt de invloed van de variatie in belasting en spanning niet 
duidelijk of tegenstrijdig uit deze cijfers naar voren. 
III. GRONDBEWERKING EN ZAAIBED 
13. Getoetste grondbewerkingssystemen 
Met betrekking tot de grondbewerkingsresultaten zijn diverse punten 
van belang, zoals de vlakligging (ruwheid), de verkruimeling en het 
wegwerken van gewasresten van het eerste gewas. 
Hierbij moet bij een gewas als erwten niet alleen worden gedacht aan 
het erwtenstro, maar tevens aan opslag van erwten. 
1975 
In 1975 zijn de erwten in het juiste rijpheidsstadium, en zonder veel 
moeilijkheden bij oogst en transport, geoogst. 
Op 2 en 3 juli zijn de drie systemen van grondbewerking volgens het 
proefplan uitgevoerd. 
Objeçt_Gl_p_loegen 
Geploegd is met een 7-schaar stoppelploeg, werkbreedte 1,75 m, waarbij 
een werkdiepte van 15 cm en een rijsnelheid van 4 km/uur is aan-
gehouden (foto 10). Er is goed dekkend, fraai ploegwerk geleverd. 
Slechts het eerste rister gooide de grond iets te hoog op. Ondanks de 
geringe ploegdiepte kwam grond met een vrij slechte "structuur" boven 
te liggen. 
Aansluitend aan het ploegen is de grond met een rotorkopeg van 3 m 
werkbreedte 5 cm diep bewerkt bij 540 toeren/min. en een rijsnelheid 
van 1,3 km/uur. Daarna lag de grond zaaiklaar met ca 1 cm fijne grond 
op 4 cm kluiterige grond. 
Het cultivateren is uitgevoerd met een eenbalks vastetandcultivator 
met een werkbreedte van 3,25 m. De in twee rijen staande cultivator-
tanden stonden per rij 50 cm uiteen; 7 tanden achter, 6 voor. De tan-
den waren voorzien van peervormige beitels. Nagestreefd werd een 
werkdiepte van 15 cm en een rijsnelheid van 3 km/uur (foto 11). 
Door te cultivateren zijn de sporen uitgewist en is de grond tot op 
bewerkingsdiepte redelijk losgemaakt. Een deel van het erwtenloof en 
het onkruid bleef echter aan het oppervlak achter. 
De verdere zaaibedbereiding is met een rotorkopeg uitgevoerd op de-
zelfde wijze als in het object Gl. Daarbij was het resultaat een ge-
middeld fijner zaaibed dan in het ploegobject. 
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Foto 12. Cultivator-frees-combinatie, zoals gebruikt op het proefveld 
te Westmaas in 1975 en 1976. 
Combined fixed cultivator and rotary power tiller, as used 
in the Westmaas Experimental Field in 1975 and 1976. 
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Object G3 frezen + cultivateren 
Voor dit object is een nieuw type combinatiewerktuig gebruikt, dat 
door de fabrikant samen met het TMAG is ontwikkeld en gebaseerd is op 
een hakenfrees. De frees, van 3,20 m werkbreedte is aan de voorzijde 
voorzien van verticaal geplaatste cultivatortanden, type vastetand, op 
een onderlinge afstand van 60 cm. De tanden hadden een werkdiepte van 
15 cm heneden de f reeshaken. Ken nauwere tandaf stand dan 60 cm was 
niet mogelijk i.v.m. het risico van vollopen e.d (foto 12). 
De tanden stonden vlak voor de "rotor" en zondoende zijn de tandstelen 
door de freeshaken vrijwel schoongehouden. Er is gepoogd de be-
werkingsintensiteit van deze cultivator voorzien van 1 rij tanden ge-
lijk te maken aan die van het 2-rijige standaardtype. Daartoe zijn aan 
de cultivatorfreescombinatie ganzevoeten van 20 cm gemonteerd, zodat 
de verhouding tandafstand/ganzevoet = 60/20 = 3, ongeveer overeenkomt 
met die van de tandafstand/beitel = 25/8 = 3. Toch zal de werking in 
beide gevallen niet geheel identiek geweest zijn. De frees is verder 
uitgerust met een vaste veerbelaste klep en een diepteregelende rol 
van 30 cm diameter, bestaande uit in spiraalvorm gemonteerde staven. 
Aan de achterzijde was de frees voorts voorzien van een tandenhark. 
Bij de beschreven uitrusting, een freeswerkdiepte van 5 cm, de tanden 
15-20 cm diep en een rijsnelheid van 3 km/uur is in één werkgang aldus 
de grondbewerking uitgevoerd en een fraai fijn zaaibed verkregen. 
Qbjgçte^Gl^^^en^^kunstmestst rooien 
De kunstmest (N- en P-mengmest) is in de objecten Gl en G2 toegediend 
na de hoofdgrondbewerking en voor de zaaibedbereiding. In het 
object G3 gebeurde dit voorafgaande aan de gecombineerde grondbewer-
king / zaaibedbereiding . 
Zaaibed 
Na de inzaai van de stamslabonen is de dikte van het zaaibed bepaald 
(POT & DANIELS, 1977). Het resultaat is in tabel 8 weergegeven. 
Tabel 8. Dikte van het zaaibed in centimeters direct na de inzaai van 
de bonen (POT & DANIELS, 1977). 
Table 8. Thickness (in cm) of the bean seedbed, 1975 (POT S DANIELS, 
1977) . 
objecten Gl G2 G3 
niet beregend 4,0 3,4 4,3 
wel beregend 4,2 3,8 4,3 
Er is een verschil tussen wel en niet beregend en nauwelijks verschil 
tussen de grondbewerkingsvarianten Gl. G2 en G3. 
In hoofdstuk 15 wordt de structuur van het zaaibed nader beschreven. 
1976 
Mede door het extreem warme weer zijn de doperwten in een onverwacht 
te rijp stadium geoogst. Dit ging gepaard met verliezen aan loof, maar 
vooral met verlies aan erwten. 
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Foto 13. Op natte grond (hier verkregen door beregening) werd vooral 
in sporen minder fraai ploegwerk verkregen. 
Results of ploughing on a wet soil, here by irrigation. 
Results are worst in tracks . 
Foto 14. Bij cultivateren worden niet alle resten van het voorgaande 
gewas ondergewerkt. Afhankelijk van het volggewas kan dat 
hinderlijk zijn. 
Cultivating does not bury all the residues of the previous 
crop. For some kind of subsequent crop, this can be trouble-
some . 
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De aanwezige oogst- en onkruidresten bemoeilijkten niet alleen de 
grondbewerking enigermate, ook bij de zaaibedbereiding en bij de in-
zaai was dit het geval. 
Direct aansluitend aan de oogst zijn op 29 en 30 juni de grondbewer-
king, de zaaibedbereiding en de inzaai uitgevoerd. De werkwijze was 
daarbij hetzelfde als in 1975 en verliep overeenkomstig de proefopzet 
(zie bijlage 1). 
Object_Gl_p_loegen 
Ook in 1976 is voor het ca 15 cm diep ploegen een 7-schaar stoppel-
ploeg gebruikt. In plaats van een rijsnelheid van 4 km/uur bleek nu 
een snelheid van 3,6 km/uur het geschiktst. 
De stoppelploeg maakte in het algemeen goed werk. Op het droge ge-
deelte viel de grond mooi "kort" en was de vlaklegging (vanwege de 
geringe spoorvorming) prima. De gewasresten zijn goed ondergewerkt. 
Op het natte gedeelte liep de grond "stijver" om en was de verkruime-
ling minder goed. Waar diepe sporen voorkwamen, waren ook de vlakleg-
ging en de kering soms onvoldoende (foto 13). 
Volgend op de hoofdgrondbewerking in de objecten Gl en G2 is de zaai-
bedbereiding - evenals in 1975 gebeurde - uitgevoerd met behulp van 
een rotorkopeg van 3 m werkbreedte. Deze reed nu 1,3 km/uur en met een 
toerental van A80 t/min. De grond werd daarbij 5 cm diep bewerkt 
(kluiterige grond, met daarop 1 cm fijne grond). 
0bject_G2 
Het cultivateren is ook in 1976 uitgevoerd met een eenbalks vaste-
tandcultivator. Evenals in 1975 werd daarmee ter plaatse van de tand 
een werkdiepte aangehouden van 15 cm. De rijsnelheid lag hoger dan in 
1975 het geval was, namelijk 3,6 km/uur (in 1975 3 km/uur). 
Zoals verwacht liet de cultivator veel gewasresten op het maaiveld 
liggen (foto 14). Op de niet beregende velden (en dus in droge grond) 
was de grond fijn verkruimeld, op het natte gedeelte van het proefveld 
kwam de grond duidelijk minder fijn te liggen. 
Aansluitend aan het cultivateren is de zaaibedbereiding uitgevoerd als 
in object Gl. 
Object_G3_frezen_+_çultivateren 
Met eenzelfde werktuig als in 1975 beschikbaar was, is nu 2,6 km/uur 
gereden (in 1975 3 km/uur). De werkdiepte van de freeshaken was 5 cm 
en van de tanden 15 cm. Daarbij is een freesas-toerental gemeten van 
320 t/min. De berekende omtreksnelheid van de pvinten van de freeshaken 
was hierbij 12,0 m/sec. De cultivatorfreescombinatie liet op het oog 
schoon land achter (foto 15). Bij nadere beschouwing bleek echter 
(vooral tijdens het zaaien), dat veel loof in proppen ondiep begraven 
lag. Kennelijk hadden de freeshaken het loof niet kapot geslagen en 
zijn de resten tegen de kap vermengd met grond en iets afgedekt. 
Y§EaeIiüS_22S5tresten 
Direct na de grondbewerking, de zaaibedbereiding en het zaaien is de 
verdeling van oogstresten en onkruid door de grond nagegaan. Schema-
tisch weergegeven was deze als volgt: 
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Foto 15. Het resultaat van grondbewerking met de cultivator-frees-com-
binatie. 
Main tillage with combined cultivator and rotary power 
tiller. 
26 
Figuur 4. Verdeling van de oogstresten na de hoofdgrondbewerking in 
1976 (schematisch). 
Figure 4. Sketch of distribution of crop residues after the main 
tillage, 1976. 
Gl-pi. 
maa i veId 
G3-cult./fr. 
15 cm 
Objecten Gl, G2 en G3 - kunstmeststrooien 
QÎ2Jeçten_Gli._G2_en_G3_kurjstraestst rooien 
De kunstmest is evenals in 1975 gestrooid na de hoofdgrondbewerkingen 
(Gl en G2) en voorafgaand aan de gecombineerde bewerkingen (G3). 
Door deze werkwijze worden de kunstmestkorrels zo goed mogelijk door 
de toplaag verdeeld. De machine (Nordsten) geeft via het nokkenrad-
mechanisme een goede lengte- en breedteverdeling. 
Zaaibed 
Na het zaaien van de stamslabonen is de dikte van het zaaibed vastge-
steld. Het resultaat is weergegeven in tabel 9, ontleend aan VAN 0U-
WERKERK & POT, 19 77. 
Tabel 9. Dikte van het zaaibed in centimeters direct na de inzaai van 
de bonen (VAN OUWERKERK & POT, 1977). 
Table 9. Thickness (in cm) of the bean seedbed, 1976 (VAN OUWERKERK & 
POT, 1977). 









Op de vooraf (intensief) beregende velden is een dunner zaaibed ver-
kregen dan bij onberegende objecten het geval was. 
In het grondbewerkingsobject G3 (cultivator/freescombinatie) was het 
zaaibed op de beregende velden te ondiep. 
Bij de niet beregende velden werd op het object Gl (ploegen + rotor-
kopeg) een te diep zaaibed verkregen. 
In de hierna volgende hoofdstukken wordt op een en ander nader inge-
gaan. 
14. Bewerkbaarheid van de grond en vochtgehalte 
Zomer_1975 
De potentiële bewerkbaarheid is bepaald volgens de methode van samen-
drukking van aggregaten (2,8 - 4,0 mm) in een 100 cc ring, waarna de 
resterende luchtdoorlatendheid wordt gemeten met een toestel volgens 
Kmoch. Het verband tussen druk en doorlatendheid is voor diverse 
vochtgehalten (van deze grondsoort) weergegeven in bijlage 4. 
Uit veldwaarnemingen van het ILR, nu IMAG (ILR-rapport 249) is globaal 
gebleken, dat pootbedbereiding (0-8 cm) voor aardappelen in de prak-
tijk uitvoerbaar wordt, wanneer bij de test na een druk van 4 kg/cm2, 
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nog een doorlatendheid 100 (cm2 x 10~10) resteert. 
In dit geval zal de te bewerken toplaag tijdens de zaaibedbereiding 
dus droger dan ca. 20 gew.% moeten zijn. Dit gemiddelde vochtgehalte, 
over de laag 0-8 cm, wordt inderdaad na de hoofdgrondbewerkingen (Gl, 
G2 en 03), niet overschreden; was dit wel het geval geweest, dan had 
op die objecten de zaaibedbereiding uitgesteld moeten worden. 
Tabel 10. Vochtgehalte 0-8 cm -maaiveld direct na de hoofdgrondbewer-
king (gew.% vocht). 
Tabla 10. Moisture content (w.w.-%) of the soil 0-8 cm depth, 
immediately after the main soil tillage. 
Gl G2 G3 
_^__ p Ioeflen cu Itlvateren cu It./freescomblnatle 
milwegond 15,3 15,4 13,6 
her egend . 20,_0 18,9 1_8,_5 
De verschillen in bewerkbaarheid van de grond tussen wel/niet bere-
gende objecten waren niet groot. Door de kerende werking van de ploeg 
(Gl) is bij de beregende objecten vochtige grond boven geploegd. Op de 
onberegende ploegobjecten zijn door het ploegen grote harde brokken 
ontstaan. Deze konden moeilijk worden verfijnd. Anderzijds lag de 
grond op de beregende velden ruwer (minder vlak). In het cultivator-
object (G2) lag de grond op de beregende velden iets ruwer en was deze 
minder verkruimeld dan op de onberegende velden het geval bleek te 
zijn. 
De cultivator/freescorabinatie (G3) heeft door zijn geringe aantal 
tanden blijkbaar weinig ondergrond verplaatst, resulterend in een 
droge toplaag. De grond lag na de gecombineerde bewerking vlak en was 
intensief verkruimeld. 
Na de inzaai van de stamslabonen is de dikte van het zaaibed bepaald. 
Het resultaat is in tabel 8, hoofdstuk 13, weergegeven. In hoofdstuk 
15 wordt nader op de structuur van het zaaibed ingegaan. 
Zomer_1976 
Beoordeling van de bewerkbaarhetd en de berijdbaarheid kan, zoals ook 
in 1975 gebeurde, geschieden op basis van het mechanisch gedrag van de 
grond, getest d.m.v. verdichting en meting van de luchtdoorlatendheid. 
Deze test is in het voorjaar van 1976 uitvoerig gedaan op een naburig 
perceel (aardappelen) en de resultaten, vermeld in bijlage 5 komen, 
vooral in het nattere deel, zeer goed overeen met die van het naburige 
proefveld 1975. Gezien de overeenkomst in granulaire samenstelling 
tussen de percelen van 1975 en 1965 zijn de reeds ter beschikking 
staande gegevens van bijlage 5 verder gebruikt. 
Overeenkomstig bewerkbaarheidsonderzoek in het voorjaar, zal ook in 
dit geval zoals eerder werd vermeld, de zaaibedbereiding verantwoord 
uitvoerbaar zijn bij een consistentie van de grond, gekarakteriseerd 
door een druk van 4 kg/cm2 en een resterende doorlatendheid van 100 
(cm2 x 10"10). 
Dit punt a valt samen met een vochtgehalte van 20 gew.%. Bij punt b is 
echter na een druk van 1 kg/cm2 de doorlatendheid 100 al bereikt, in 
dit geval overeenkomend met ca 26,4 gew.%. 
Wordt de grond nog natter, dan zal de berijdbaarhetd technisch pro-
blematisch worden, omdat de grond gaat stromen e.d. (zie veld 4, 
tabel 11, onderaan, tijdens de oogst, 27,2%!) 
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Tabel 11 . Vochtgehal te en verkru imel ing t i j d e n s de zaa ibedbere id ing 
(datura 30-6-1976) .* 
Table 11. Moisture content (w.w.-%) of the soil and crumbling at seed-
bed preparation, 1976 (crumbling figure V= % clods < 20 mm:10). 
veldqeqevens onberegend beregend 
bewerking laag(cm) veld vocht <20 mm V-c lJ fer veld vocht <20 mm V - c i j f e r 

































































t i j dens 
7 ,8 
9 , 3 
9 , 5 
9 , 6 
9 , 8 
9 , 5 
9 ,8 

































9 , 5 
, 5 
* Zie ook hoofdstuk 15 
15. S t ruc tuur van he t zaalbed voor he t tweede gewas 
1975 
Naast de dikte van het zaaibed zijn ook het vochtgehalte en de grof-
heid bepaald. De grofheid is gegeven in G.A.D. (gemiddelde aggregaat-
diameter in mm) (POT & DANIELS, 1977). 
Tabel 12. Kwaliteit van het zaaibed voor het tweede gewas in 1975 (POT 
& DANIELS, 1977). 
Table 12. Quality of the second crop's seedbed, 1975 (POT & DANIELS, 
1977) . 
d1kte In cm 
vochtgehalte gew.t 
G.A.D. In mm 
percentage aggregaten <2, .5 mm 
erwten 
G1 




n 1 e t ber 
G2 
3 .4 
9 , 0 




4 , 3 
11,8 





















Op het relatief grove zaaibed van het grondbewerkingobject Gl bleek 
bij wel en niet beregenen dat de kwaliteit van de aggregaten slecht 
was (grond van slechte struktuur naar boven geploegd). Vooral op de 
niet beregende velden is sprake van een relatief extreem grof zaaibed. 
Ook in dit opzicht heeft de beregening op het eerste gewas gunstig ge-
werkt. 
Zoals uit tabel 12 blijkt, is het object G2 (cultivateren + kopeg) 
niet alleen gekenmerkt door een relatief dun zaaibed, maar ook door 
het lage vochtgehalte in dit zaaibed. Uit de gemiddelde aggregaat-
diameter (G.A.D.) en uit het percentage aggregaten 2,5 mm blijkt dat 
het bovendien een relatief fijn zaaibed betreft. 
In het grondbewerkingobject G3 heeft de cultivator/hakenfrees-combi-
natie een fraai zaaibed gemaakt. Zowel bij wel als bij niet vooraf 
beregenen ligt het daarbij in fijnheid tussen cultivateren en ploegen 
in. Bedacht dient te worden dat dit resultaat in object G3 werd 
verkregen in één werkgang. 
POT & DANIELS (1977) hebben na de inzaai van de bonen de volgende ver-
hoging van het maaiveld gemeten. 
Tabel 13. Ophoging (in cm) direct na de inzaai van de bonen op 2 juli 
1975 (POT & DANIELS, 1977). 
Taille 13. Rise in soil surface (in cm) after main tillage and seedbed 
preparation for the second crop, 1975 (POT S DANIELS, 1977). 
objoc t Gl G2 G3 
n i e t beregend 2,5 0,4 2,7 
hoonend 2,1 0,2 1,2 
Het grovere zaaibed in object Gl (ploegen) komt ook in de ophoging van 
de grond tot uiting. In object G2 (cultivateren) blijkt met het fijne 
zaaibed nauwelijks sprake van ophoging. Met name in het object G3 
(cultivateren/frezen) blijkt het effect van beregening . 
1976 
In tabel 14, ontleend aan VAN OUWERKERK & POT (1977), zijn gegevens 
over de kwaliteit van het zaaibed vermeld. 
Tabel 14. Kwaliteit van het zaaibed voor het tweede gewas in 1976 (VAN 
OUWERKERK & POT, 1977). 
Table 14. Quality of the second crop's seedbed, 1976 (VAN OUWERKERK & 
POT, 1977). 
d i k t e In cm 
v o c h t g e h a l t e gew.? 
G .A .D . in mm 
p e r c e n t a g e a g g r e g a t e n <2, ,5 mm 




8 , 6 
3 4 , 5 




4 , 4 
6 3 , 0 
eqend 
G3 
4 , 6 
4 , 3 
3 ,0 
7 0 , 0 
erw 
Gl 
4 , 9 
6 ,2 
11,5 
2 7 , 4 
t e n brarege 
G2 
4 , 8 
4 , 5 
14,7 
2 5 , 6 
mcl 
G3 
3 , 4 
8 , 5 
5 , 6 
4 8 , 2 
Vergelijking van de tabellen 12 en 14 leert dat het vochtgehalte van 
de grond na de zaaibedbereiding in 1976 duidelijk lager lag dan 
in 1975. De hoge temperatuur (verdamping!) is hieraan debet geweest en 
heeft ook verschillen tussen objecten bevorderd, zoals tussen Gl en G2 
(grondbewerking en zaaibedbereiding in twee werkgangen) t.o.v. 
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object G3 (één werkgang). Met beregening is een duidelijk grover 
zaaibed verkregen dan zonder beregening. In het object Gl (ploegen +• 
rotokopeg) is het zaaibed zonder beregening duidelijk dikker dan de 
gewenste 5 cm. Evenals in 1975 bleek nu het ploegen zonder vooraf-
gaande beregening een grof zaaibed te geven. Door beregening vóór het 
ploegen en kopeggen toe te passen nam de grofheid van het zaaibed 
verder toe, maar minder sterk dan bij het cultivateren (G2). 
Op droge grond ontstond bij het object G2 (cultivateren + rotorkopeg) 
een fijner zaaibed dan bij ploegen (Gl). Op (te) natte grond is met 
cultivateren een extreem grof zaaibed verkregen. Na beregening had G3 
(cultivator/frees-combinatie) een uiterst ondiep zaaibed, dat echter 
als gevolg van de beregening minder fijn was dan op het onberegende 
veld. 
In de bij hoofdstuk 14 opgenomen tabel 11 zijn de vochtgehalten van de 
grond vermeld zoals die bepaald zijn juist na de hoofdgrondbewerking 
en de bewerking met de aangedreven eg of frees. Er is bemonsterd in 
drie lagen, waarbij de lagen O-A en 4-8 cm-mv zijn "uitgeschept" 
m.b.v. een monsterblik, terwijl de laag 8-18 cm-mv is "gestoken" met 
een boor. Van de beide eerste lagen is tevens de kluitgrootte globaal 
bepaald door de grondmassa te zeven met een 20 mm zeef (de bijbehoren-
de vochtgehalten zijn tevens per fractie vermeld. Hier is het zgn. 
V(erkruimelings)cijfer bepaald, zijnde % kluiten > 20 mm 
10 
Uit dit in tabel 11 reeds vermelde cijfermateriaal kan worden gecon-
cludeerd : 
- Grove en fijne kluiten blijken een ongeveer gelijk vochtgehalte te 
hebben. Het V-cijfer kan dus te velde worden bepaald (i.p.v. op 
drogestof-basis). 
- Van de onberegende objecten is G3 het vochtigst, omdat de grond door 
de eenmalige bewerking vrijwel niet uitdroogt. 
- Van de beregende objecten is de grond in het object Gl (ploegen) 
vochtiger dan in het object G2 (cultivator). Dit is waarschijnlijk toe 
te schrijven aan de kerende bewerking van de ploeg. Ook hier is het 
object G3 (de combinatie cult./frees) weer het natst. 
De droge objecten zijn in de toplagen na iedere bewerking fijner dan 
de natte objecten. Bij ploeg en cultivator is in droge situaties de 
tweede laag het fijnst, in natte situaties de toplaag. De frees be-
reikt in droge èn nattere situatie een fijne structuur, waarbij er 
weinig verschil is tussen beide lagen. (N.B. Het optimale vochtgehalte 
ter verkruimeling van grond kan in dit droge jaar ook heel goed niet 
gehaald zijn, terwijl het normaal vaak wordt overschreden). 
16. Verloop van het vochtgehalte in de grond na de bewerking 
Direct na de zaaibedbereiding en aansluitend aan het zaaien is op 
3 juli het vochtgehalte in het zaaibed (0-8 cm-mv) als volgt vastge-
steld. 
Tabel 15. Vochtgehalte in het zaaibed (0-8 cm -mv) op 3 juli 1975 
direct na het zaaien (gew.% vocht). 
Table 15. Moisture content (w.w.-%) of the soil to 8 cm depth, imme-
diately after drilling, 1975. 
Qi§î_b§C§9ên.a_2E_SQ.C§îe._9§w.§§ k§C§9§!2ä_2E_22C5ie_95^5l 
gew.;? idem in agg rega ten gew.SE idem in agg rega ten 
v o c h t 2 , 8 - 4 mm Q$ v o c h t 2 , 8 - 4 mm (7J _ _ 
G1 ( p l o e g ) 15,33 13,00 19,95 17,47 
G2 ( c u l t i v a t o r ) 15,40 10,09 18,95 13,60 
G3 ( c u l t . / f r e e s c o m b . ) 13,61 12,57 18,48 16,83 
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Grote verschillen la liet vochtgehalte van het zaalbed komen In dit 
stadium niet voor. Uiteraard resulteerde de beregening op het eerste 
gewas wel in een boger vochtgehalte (simulatie te natte grond). Het 
object G3 (cul t./freescombinatie) is het droogst in totaal gewichts-
percentage vocht. In de aggregaat-grootteklasse 2,8 - A mm 0 is het 
object G2 (cultivateren + zaalbedbereiding met een rotorkopeg) rela-
tief echter 2% droger (tabel 15). 
Voor een snelle kleming van het ingezaaide gewas is niet alleen ver-
eist dat het zaaihed van het tweede gewas qua opbouw, dikte en struc-
tuur optimaal Is, maar vooral ook dat in samenhang daarmee een gun-
stige vochtvoorziening optreedt. BOONE & FRANKEN (1976) hebben o.a. 
deze aspecten bestudeerd. Aansluitend hieraan heeft BOONK (1977) het 
verloop van het vochtgehalte in deze proeven nagegaan. Verdeeld naar 
lagen in het zaaihed zijn daarbij op 3 juli de volgende vochtniveaus 
aangetroffen. 
Tabel 16. Vochtgehalten in lagen in 
(gew.% vocht) (naar ROONE, 1977). 
Table 16. Moisture content (w,w.-%) 
3 .7.1975 (BOONE, 1977) . 
het zaaihed op 3 juli 1975 
in layers of the seedbed, 


















































































Vooral door het sterk drogende weer was de grond bovenin het zaaibed 
direct bij de zaai op 3 juli reeds aanzienlijk droger dan dieper in 
het zaalbed het geval was. Nagestreefd is een zaaidiepte van 5 cm, die 
in werkelijkheid uiteen bleek te vallen van 3,9 tot 6,A cm. Het 
vochtgehalte in de laag 3-6 cm-mv kan dus bepalend worden genoemd. Op 
het moment van zaai was dat hier niet te hoog, maar door een snelle 
verdere indroging van liet zaaibed kan dat wel snel het geval zijn. Na 
de zaai op 3 juli viel op A juli 7,5 mm neerslag en zijn op 8 juli de 
beregeningsobjecten B0.1 en Bl.1 beregend met IA mm water, in de nacht 
van 8 op 9 juli viel 8 mm regen. In hoofdstuk 18 wordt hierop 
ingegaan. 
Omdat reeds zes dagen na de zaai de opkomst van de bonen begon, is het 
verloop van het vochtgehalte in de laag 3-6 cm-mv gedurende deze 
periode interessant. De gegevens hieromtrent zijn ontleend aan BOOME 
(1977) en weergegeven in tabel 17; zie voor gegevens over het gehele 
zaaibed de bijlagen 6a en 6b. 
Wanneer uitgangspunt is dat een voor de kieming gunstig vochtgehalte 
van de zavelgrond ligt rond de 18 à 19 gewichtprocenten vocht, dan kan 
uit tabel 17 worden geconcludeerd dat het vochtniveau de kieming niet 
ongunstig heeft beinvloed. 
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De 7,5 mm regen op 4 juli heeft een duidelijk gunstige invloed gehad 
op het vochtniveau in het zaaibed op 3-6 cm diepte. Van de kunstmatige 
beregening op het zaaibed in de objecten BO.1 en BI.1 met 14 mm water 
op 8 juli is t.o.v. de toen niet beregende objecten mogelijk weinig 
effect te zien omdat in de nacht van 8 op 9 juli 8 mm regen viel. De 
verschillen in vochtgehalte tussen de grondbewerkingsvarianten blijken 
eveneens nauwelijks van belang. Ook op een grof liggend zaaibed en met 
een geringer bufferend vermogen was de kieming geen probleem. 
Voor meer uitgebreide informatie wordt verwezen naar B00NE, 1977. 
Tabel 17. Verloop van het vochtgehalte in de grond (gew.% vocht) op 
zaaidiepte (bemonsterde laag 3-6 cm -mv) en vanaf zaai (3/7) tot op-
komst (11/7) van de stamslabonen 1975, (naar BOONTÏ, 1977). 
Table 17. Changes in moisture content (w.w.-%) of the soil at drilling 




G2 c u l t . 
G3 c u l t . / f r . 
G1 ploeg 
G2 c u l t . 
G3 c u l t . / f r . 
G1 pIoeg 
G2 c u l t . 
G3 c u l t . / f r . 
Gl pioeg 
G2 c u l t . 






var lan t 
0.0.= n le t 
beregend 
0.1 = beregend 
op zaal bed 
1.0 = beregend 
op 1e gewas. 
n1 et op zaa1 bed 
1.1 . = beregend 
op 1e gewas en 
op zaaibed 


















































































Het jaar 1976 was vooral in het voorjaar en in de zomer extreem droog. 
Voor Westmaas kan dit worden geïllustreerd aan de in tabel 18 
opgenomen neerslagcijfers. 
In 1976 was het zo droog dat het eerste gewas - doperwten - ernstig 
aan watertekort leed. Ook voor het tweede gewas - stamslabonen - gold 
dit; zonder beregening mislukte dit gewas zelfs geheel. Het profiel 
was zonder beregening zelfs te droog om het zaad te laten kiemen 
(foto 16). 
Door deze situatie konden de minimum- en optimum-vochtvoorziening in 
dit tweejarig onderzoek (1975 gunstige neerslagverdeling en -hoeveel-
heid) voldoende voor de praktijk worden bestudeerd. 
Na de beregening op het eerste gewas varieerde in 1976 het vochtge-
halte in de bovenlaag van de grond enorm t.o.v. die op onberegende 
velden, zoals met de cijfers in tabel 19 wordt geïllusteerd. 
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Foto 16. Velden met en zonder zaa ibedberegening . 
Seedbeds with or without irrigation for the second crop 
Tabel 18. Overzicht van de nee r s l ag (mm) per maand te Westmaas in het 
e e r s t e h a l f j a a r en volgens een 2 9 - j a a r l i j k s gemiddelde. 
Table 18. Monthly rainfall (mm) at Westmaas in the first half year of 
1976 and averaged for 29 years. 




apr i I 
mei 
jun i 
januar i t/m jun i 
j u l i 





25,5 67,2 (= 37? van 182 mm) 
35,9* 
211,5 (= 59?) 
33,9 











inc lus ie f twee dagen met veel regen, n l . op 20/6 17,8 en op 21/6 14,4 mm, samen 
32,2 mm 
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Tabel 19. Vochtgehalte (gew.% vocht) in de grond 0-4 en 4-8 cm -mv na 
beregenen en niet beregenen op het eerste gewas kort voor de oogst 
(gemiddeld). 
Table 19. Moisture content in the soil (w.w.-%) in sub-layers 0-4 and 
4-8 cm irrigation (nat) and without irrigation (droog) shortly before 
harvesting the first crop. 
d roog ( n l e t 
beregend) 
n t i t (be regend) 
0--4 cm -mv 
10,8 
28 ,8 
4--8 cm -mv 
11,3 
27 ,7 
Table 20. Vochtgehalte (gew. %) van de grond bij de oogst van de dop-
erwten op 29 juni 1976 (HAVINGA, 1976). 
Table 20. Moisture content in the soil (w.w.-%) in layers for peas 
harvest 1976, without previous irrigation (niet beregend) and with 
irrigation (beregend) (HAVINGA, 1976). 
laaq In cm - mv niet beregend beregend 
2,5 - 7,5 13,9 24,1 
12,5 - 17,5 14,8 24,3 
22,5 - 27,5 15^ 5 22,3 
Tabel 21. Vochtgehalte (gew. Z) van de grond na de zaaibedbereiding op 
30 juni 1976. 
Table 21. Moisture content (w.w.-%) in the soil after seedbed prepa-
ration for the second crop, 1976. 
1 aai| in 
0 - 4 
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( c . / f r . ) 
16,5 
18,9 
2 0 , 8 
17,7 
18,7 
g e m l d -
d e l d 
13,3 
16,7 




Na de oogst op 28 en 29 juni is op 29 juni de vochts ituat ie bij de 
oogst vastgelegd. Deze is weergegeven in tabel 20, ontleend aan 
HAVINGA (1976). 
De niet beregende velden waren aanzienlijk droger dan in 1975 en ook 
dieper in de bouwvoor nauwelijks vochtig(er). Het bij ploegen naar 
boven brengen van vochtige grond was dan ook niet mogelijk. 
Op de beregende velden was het vochtgehalte duidelijk hoger dan in 
1975 en zelfs marginaal voor het berijden bij de oogst en zeker voor 
het maken van een zaaibed. Het sterk drogende weer zorgde mede voor 
een snelle daling van het vochtgehalte, zoals in tabel 21 wordt geïl-
lustreerd. 
Zonder beregening was het vochtgehalte van de grond hier te laag voor 
de kleming van het tweede gewas. Bij beregening was na de grondbewer-
king en zaaibedbereiding geen sprake meer van een te hoog vochtgehalte 
op zaaidiepte. Dit toont aan hoe ideaal deze uitgangssituatie van een 
natte grond hier kan werken (zie ook tabel 22). 
De bereikte extreme verschillen in vochtgehalte resulteren in een 
sterk uiteenlopende dikte van het zaaibed (zie ook tabel 9), hetgeen 
ook in het verdere vochtverbruik een rol speelde. 
Analoog aan de werkwijze in 1975 is ook in 1976 het verloop van het 
vochtgehalte in de grond gevolgd (BOOME, 1978). 
Tabel 22. Vochtgehalte in lagen in het zaaibed 1+2 juli 1976 
(gew.% vocht), naar B00NE, 1978. 
Table 22. Moisture content (w.w.-%) in layers of the seedbed 1.7.1976 
(BOONE, 19 78). 
l a ni] i n 
0- 1 
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In 1076 was er - zoals tabel 22 illustreert - niet alleen een duide-
lijk verschil tussen het vochtgehalte op wel of niet beregende grond, 
maar ook zonder beregening een te laag vochtgehalte. Bij een (voor 
kieming) gewenst vochtniveau van 17-19 gewichtsprocenten vocht is 
duidelijk dat de beregening op het eerste gewas de grond nog slechts 
in een marginale vochtklasse bracht. 
In tabel 23 en in bijlage 7 wordt het vochtverloop in de tijd geïllus-
treerd. De zaaidiepte van de bonen liep in 1976 van 4,8 tot 6,1 cm. 
Evenals over 1975 is daarom volstaan met de cijfers voor de laag 3-6 
cm diepte. Voor een meer volledig overzicht wordt verwezen naar BOONE 
1978, en naar bijlage 7, overgenomen uit die publikatie. 
Uit tabel 23 blijkt dat beregening voor de oogst van het eerste gewas 
en op het zaaibed (Bl.1) noodzakelijk was voor een optimaal vochtge-
halte voor het kiemende zaad. Alleen beregenen op het eerste gewas 
(Bl.0) gaf aanvankelijk nog een redelijk vochtniveau op zaaidiepte. 
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Allengs verminderde dit echter en kwam het te laag te liggen. Berege-
ning alleen op het zaaibed (BO.1) gaf in de droge grond onvoldoende 
verhoging van het vochtgehalte, zoals uit de cijfers in tabel 23 valt 
af te leiden. Niet beregenen (BO.0) heeft, omdat de grond te droog 
was, ook het mislukken van de opkomst van de bonen tot gevolg. 
Tabel 23. Verloop van het vochtgehalte in de grond (gew.% vocht) op 
zaaidiepte (bemonsterde laag 3-6 cm -mv) en vanaf zaai (2/7) tot op-
komst (12/7) van de stamslabonen 1976, naar BOONE 1978.* 
Table 23. Change in moisture content (w.w.-%) of the soil at drilling 




G2 c u l t . 
G3 c u l t . / f r . 
Gl ploeg 
G2 c u l t . 
G3 c u l t . / f r . 
Gl ploeg 
G2 c u l t . 
G3 c u l t . / f r . 
G1 ploeg 
G2 c u l t . 




B 0.0 gemidde 
B 0.1 gemidde 
B 1.0 gemidde 
B 1.1 gemidde 
i f l 
: ld 
Id 
i l d 
Id 
beregenings-
var ian t 
0.0.= n ie t 
beregend 
0.1 = beregend 
op zaai bed 
1.0 = beregend 
op 1 e gewas, 
n ie t op zaai bed 
1.1. = beregend 
op Ie gewas en 
op zaai bed 
1.+2/7 
9 , 6 
12,8 
7 , 0 
11,3 





















































































































* Na hot zaaien Is op de objecten B0.1 en B1.1 op 2/7 12 mm en op 9/7 opnieuw 12 mm, 
totaal 24 mm, beregend. 
Verschillen tussen grondbewerkingsvarianten kwamen ook tot uiting, 
hoewel absoluut minder duidelijk dan tussen de beregeningsvarianten. 
Zonder beregening (B0.0) was er geen opkomst. Bij zaaibedberegening 
(BO.1) waren de verschillen gemiddeld gering, maar op een kritiek 
moment in het voordeel van het object G3 (cult./freescombinatie). Het 
beperken tot één werkgang was gunstig voor de vochtconservering en 
daarmee voor de kieming en opkomst van de bonen. 
Wanneer alleen op het eerste gewas was beregend (Bl.0) spreken de 
verschillen in grondbewerking het sterkst. Ook hier beeft de cultiva-
tor/f reescombinatie G3 door een fijne toplaag en het niet uitdrogen 
van de bouwvoor (één werkgang) kennelijk de beste vochtvoorziening 
voor het kiemende zaad gewaarborgd. T.o.v. het ploegen (Gl) was hier 
het cultivateren (G2) iets ongunstiger (wel/niet naar boven brengen 
van vochtige grond). 
Bij beregening op het eerste gewas en op het zaaibed (Bl.1) waren de 
verschillen in vochtgehaltenverloop tussen de grondbewerkingsvarianten 
gering. 
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Samenvattend kan worden opgemerkt dat het wel of niet beregenen van 
droge grond bepalend is voor het verkrijgen van een voldoende hoog 
vochtgehalte en gunstige kieraingskansen voor het gezaaide gewas 
(foto 17). De wijze van grondbewerking kan bijdragen aan een goede 
vochtverdeling en vochtconservering in het zaaibed. Het is in dit 
opzicht een instrument waarmee verdamping van vocht is te beperken of 
te bevorderen, al naar gelang de toestand van de grond vraagt. 
'?£•*' 
£;.. .;*- 'n 
4*." 'A 
Foto 17. Zonder beregening was er op het proefveld in Westmaas (met 
velden zonder en met beregening) geen opkomst van de stamsla-
bonen, gezaaid na doperwten. 
After a crop of peas, beans hardly grew without irrigation. 
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IV. GROEI TWEEDE GEWAS 
17. De inzaai van de stamslabonen 
Proefjaar 1975 
In 1975 zijn de doperwten op 1 juli geoogst. Op 2 en 3 juli zijn de 
grondbewerkingsvarianten volgens het proefplan uitgevoerd. Op 3 juli 
zijn vervolgens de stamslabonen, ras Preresco, gezaaid op een rijen-
afstand van 50 cm en een afstand in de rij van 6,3 cm. Het gebruikte 
zaaizaad had een 1000-korrelgewicht van 273 gram en een kierakracht van 
98%, De bonen zijn gezaaid met een precisiezaaimachine met een 
pneumatisch bediende zaaizaadtoevoer. De gemiddelde zaaiafstand bleek 
6,04 cm te zijn. In tabel 24 is van deze veldwaarnemingen een samen-
vatting per object gegeven. Uitvoeriger gegevens omtrent de veldop-
komst, de zaaiafstand en de spreiding die daarin optrad, zijn in bij-
lage 8 vermeld. 
Tabel 24. Zaaiafstand in cm stamslabonen per object, 1975. 
Table 24. Seed density (distance in cm in the row at SO cm 





















B 1.1 6,02 6,0 6,1 6,10 
gmiddeld 6,05 5,95 6,13 6,04 
Uit tabel 24 en bijlage 8 mag worden geconcludeerd dat de veldopkomst 
en de in het veld vastgestelde zaaiafstand vrij regelmatig is en tus-
sen de objecten niet sterk verschilt. 
De nagestreefde zaaidiepte bedroeg 5 cm, de rijsnelheid was 
1,8 km/uur. Zoals blijkt uit tabel 8, hoofdstuk 13, was het zaaibed ca 
4 cm dik. Er werd juist in de vaste(re) grond onder dit zaaibed 
gezaaid. Blijkens waarnemingen resulteerde het zaaien in een gemid-
delde zaaidiepte op het Gl-object (ploegen) van 4,4 cm, op het G2-ob-
ject (cultivateren) en op het G3-object (comb, frezen/cultivateren) 
van 5,8 cm. Gemiddeld over alle objecten bedroeg de zaaidiepte 5,3 cm 
(zie ook bijlage 2). 
Grafisch is de zaaidiepte per object naar frequentieverdeling weerge-
geven in de figuren 5 t/m 8. Bij de grondbewerkingsvarianten valt op 
dat de frequentieverdeling van de zaaidiepte bij ploegen (Gl - figuur 
6) naar de diepte toe lang door loopt. In de geploegde, vrij grof 
liggende grond komt een deel van de zaden diep in het zaaibed terecht. 
Bij het cultivateren (G2 - figuur 7) daarentegen is een belangrijk 
deel van de zaden te ondiep gezaaid. De derde grondbewerkingsvariant, 
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Figuur 5. PA 590 - 1975. Zaa td iep te 
Sowing depth, variables in irrigation and in tillage for beans at 
Westmaas, 1975. 
Figuur 6. PA 590 - 1975 
F requen t i eve rde l i ng z a a t d i e p t e 
Object Gl; gemiddelde z a a i d i e p -
t e ' 4 , 3 . 
Frequency distribution of sowing 
depth, for beans at Westmaas, 
1975; soil tillage system: 
ploughing (Gl). 
Figuur 7. PA 590 - 1975 
F requen t i eve rde l ing z a a i d i e p t e 
Object G2; gemiddelde z a a i d i e p t e 5 ,3 . 
Frequency distribution of sowing 
depth for beans at Westmaas, 1975; 




Figuur 8. PA 590 - 1975 
F requen t i eve rde l i ng z a a i d i e p t e . Object G3; gemiddelde z a a i d i e p t e 5 , 8 . 
Frequency distribution of sowing depth for beans at Westmaas; soil tillage 
system: combined power rotary tiller and fixed-tine cultivator (G3). 
- 40 
Proefjaar 1976 
De doperwten zijn op 28 en 29 juni geoogst. Direct daarop volgden de 
grondbewerking en zaaibedbereiding, overeenkomstig de proefopzet. 
Vervolgens zijn op 30 juni en 1 juli de stamslabonen gezaaid, ras 
Preresco. 
Gezaaid is - evenals in 1975 - met een zesrijige precisiezaaimachine 
met pneumatisch bediende zaaizaadtoevoer. De rijenafstand bedroeg 50 
cm, de nagestreefde afstand in de rij 6,5 cm en de beoogde zaaidiepte 
5 cm. 
De aanwezigheid van gewasresten van de voorvrucht erwten gaf in veel 
objecten last van stropen bij het zaaien. Het ploegobject (Gl), met 
een kerende grondbewerking en ondergeploegde gewasresten, verdient uit 
dit oogpunt duidelijk de voorkeur. 
Door verstoppingen ten gevolge van gewasresten van de voorvrucht 
erwten gingen in andere objecten de zaaikouters soms ondieper lopen. 
Het uiterst lage vochtgehalte in het zaaibed op de (nog) niet bere-
gende objecten, nl. 9 gew.% vocht bij inzaai (ca pF 4,2) bemoeilijkte 
de zaai en maakte bij achterwege laten van beregening kieming onmoge-
lijk (pas op 22 juli viel neerslag van betekenis). Op de vooraf bere-
gende objecten gaf het hoge vochtgehalte (20 gew.% vocht = ca pF 2,6) 
eveneens moeilijkheden bij het handhaven van de juiste zaaidiepte. In 
de geheel onberegend gelaten beregeningsvariant BO.0 werd bij geen van 
de grondbewerkingsvarianten een gewas verkregen. Door de droogte bleef 
zelfs de kieming achterwege. 
De zaaiafstand, zoals vastgesteld aan de opgekomen planten in de 
andere beregeningsvarianten is samengevat in tabel 25 en uitvoeriger 
vermeld in bijlage 9. 
Tabel 25. Zaaiafstand stamslabonen per object, 1976. 
Table 25. Seed density (distance in cm in the row at 50 cm row-dis-
tance) , beans 1976. 












l ) Op d i t vooraf beregende ploeg-object was de p lanta f -
stand veel ruimer dan b i j het zaaien was bedoeld; 
het opnemen van gemiddelden over de proefvar Ianten 
wordt on ju i s t geacht (z ie ook tabel 24 ) . 
Uit tabel 25 valt te concluderen dat de zaaiafstand gemiddeld rond 7,5 
cm (in plaats van de nagestreefde 6,5 cm) bedroeg. 
Daar toestrijkers ontbraken bij de in 1976 gebruikte zaaimachine is 
een zware ketting achter de zaai-elementen over de grond gesleept om 
de zaaivoortjes te vullen. Daarna is de grond in een aparte werkgang 
verder geëffend (d.m.v. een sleepbalk aan de voorlader) en aangedrukt 
met een cambridgerol. 
In tabel 26 is de gemiddeld bereikte zaaidiepte per grondbewerkings-en 
beregeningsvariant vermeld. 
De verschillen in zaaidiepte blijken uiterst gering. De zaaidiepte 
bedraagt gemiddeld 5,6 cm, iets dieper dus dan de bedoelde 5 cm. 
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Tabel 26. Zaaidiepte stamslabonen per object, 1976. 






















gemiddeld 5,5 5,4 5,9 5,6 
Uit figuur 9 blijkt dat de frequentieverdeling van de zaaidiepte bij 
ploegen (Gl) langzaam naar de diepte afneemt, terwijl bij cultivateren 
(G2) een belangrijk deel van de zaden te ondiep is gezaaid. Dit beeld 
was ook reeds in 1975 aanwezig. Het verschil in zaaidiepte-
karakteristiek zal een gevolg zijn van de aard van de hoofdgrondbe-
werking. 
In figuur 10 is de frequentieverdeling van de zaaidiepte naar berege-
ningsvarianten aangegeven. De objecten Bl.0 en Bl.1 kunnen daarbij als 
identiek worden beschouwd. Bij het zaaien was immers nog niet op het 
zaaibed beregend. In droge grond (object B0.1) is iets ondieper 
gezaaid bij een geringere spreiding dan op beregende grond het geval 
was. 
18. Beregening op het zaaibed 
In de periode 30 juni tot 21 juli, waarin de kieming en opkomst van 
het bonengewas plaatsvond, waren de neerslag en de verdamping als 
volgt: 
Tabel 27. Regenval en verdamping in mm, 30/6 - 21/7/1975, o.a. 
HET.LTNGS, 1975. 
Table 27. Precipitation and evaporation 30.6 - 1.7.1975 (HELLINGS, 
19 75) . 
per I ode neerslag verdamping tekort cumulatief tekort 
30/6 - 7/7 8,1 17,7 9,6 9,6 
7/7 - 14/7 14,4 15,8 1,4 11,0 
14/7 - 21/7 13,9 14,3 0,4 11,4 
Het kleine neerslagtekort in deze periode is hoofdzakelijk ontstaan in 
de eerste week na de grondbewerking en het zaaien. De grond droogde, 
nadat op 4 juli 's ochtends vroeg 7,7 mm neerslag was gevallen, snel 
op zodat op 8 juli werd besloten een kleine regengift, namelijk 14 mm, 
op de betreffende objecten B0.1 en Bl.1 te geven. 
De beregening is goed verlopen. Door de fijne druppel en de lage re-
genintensiteit is geen piasvorming of verslemping opgetreden. 
Het weer was gunstig voor de uitvoering van de beregening. Aanvanke-
lijk stond er een zwakke oostelijke wind, die na 8 uur naar het zuiden 
draaide en in kracht afnam. De temperatuur varieerde van 14 tot 24 °C. 
In de betreffende beregeningsvarianten Bl.0 en Bl.1 was kort voor de 
oogst van de erwten reeds 20 à 25 mm beregend (hoofstuk 10). 
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o b j . Gl ( 5 , 5 ) n = 2 l l 
-^FH T 1 F = -
o b j . 1-0 ( 6 , 1 ) n = 2 l 6 
- I 1 F * ffl r r 
o b j e c t G2 (5,14) n=2l4l 
pWi# r P i 
o b j . 1-1 ( 5 . 5 ) n=2i | l | 
^m r r i p 
o b j . G3 ( 5 . 9 ) n = 2 5 6 
_4 
o b j . 0 - 1 ( 5 , 3 ) n=2 l i8 
- r t W-
Figuur 0. Zaai diepte Westmaas 1^76. Figuur 10. Zaaidtepte Westmaas 1976. 
Frequency distribution of 
sowing depth for beans at 
Westmaas, 1976; soil till-
age systems; Gl= plough; 
G2- fixed-tine cultivator; 
C,3= combined power rotary 
tiller and fixed-tine cul-
tivator . 
Frequency distribution of 
sowing depth for beans at 
Westmaas, 1976; irriga-
tion systems: Bl.0= irri-
gated before previous pea 
harvest and on the beans 
after drilling; B0.1= 




Foto 18. Een fraai gewas bonen na doperwten na ploegen als grondbewer-
king. 
A fine bean crop on a ploughed plot with sufficient 
moisture content . 
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In de periode na het zaaien tot aan de opkomst van de bonen is geen 
neerslag gevallen. Na de zaai is, met name ten behoeve van het gewas 
op de nog niet eerder beregende variant BO.1, zo snel mogelijk bere-
gend, namelijks reeds op 2 juli. De betreffende beregeningsvarianten 
is toen 12 mm neerslag toegediend, kort nadien is dit herhaald. 
In tabel 28 zijn de vochtgehalten in het profiel op diverse tijdstip-
pen samengevat, ontleend aan HELLINGS & JANSSEN, 1976. 
Tabel 28. Resultaten vochtbemonstering stamslabonen Westmaas, 1976. 
Vochtgehalte in gewichtsprocenten van de objecten B 0.0, B 0.1 en 
B 1.1 van de grondbewerkingsvarianten Gl (ploeg + rotorkopeg) en G3 
(cultivator/frees-combinatie (HELLINGS & JANSSEN, 1976). 
Table 28. Moisture content of the soil after drilling beans and at 
several depths in the profile with variables in irrigation, 1976 



































































































































































Het gewas gezaaid op de beregenlngsvariant BO.0 kon niet anders dan 
mislukken omdat reeds voor de oogst van het eerste gewas het lage 
vochtgehalte van 15 gew.% vocht (pF 3,5) vochtlevering in de bouwvoor 
nagenoeg onmogelijk maakte. 
19. Opkomst en groei 
Het object Gl had met de vrij ondiepe zaai, gemiddeld 4,7 cm, een 
snellere opkomst dan de andere objecten (foto 18). Het opkomstpercen-
tage liet juist hier aanvankelijk echter te wensten over, waarschijn-
lijk door vrij diepe zaai van een deel van het zaaizaad (zie ook 
hoofdstuk 17, figuur 6). 
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In alle objecten werd na enkele weken een opkomstpercentage van 95% 
vastgesteld en een plantaantal van ruim 16 planten m^ (ca 33 plan-
ten/m^) zie ook bijlage 8. 
Het gunstige weersverloop, met regelmatige neerslag (juli 62,4 mm, 
augustus 70,5 mm) verzekerde een gestage groei. In het gewas werd 
enige hinder ondervonden door veronkruiding. De beperkte mogelijkhe-
den om chemische onkruidbestrijding toe te passen spelen hierbij een 
rol. 
Proefjaar_1976 
De droogte in 1976 gaf karakteristieke verschillen in opkomst en 
groei. In het geheel onberegende object BO.0 was ca drie weken na de 
inzaai nog slechts een opkomst van gemiddeld 17% verkregen. Het gun-
stigste was daarbij de grondbewerking combinatie frezen/cultivateren 
(G3), met een opkomst van 27%, het ongunstigste het ploegen (Gl) met 
toen slechts een opkomst van 6%. Afgezien van de objectverschillen 
tussen grondbewerkingen op de onberegende velden was de opkomst bo-
vendien nog pleksgewijs. Eind juli is het gewas op de onberegende 
velden omgeploegd, dit mede ter bestrijding van erwtenopslag en on-
kruid. 
Ook op de overige objecten (grondbewerkings- en beregeningsvarianten) 
verliep de opkomst minder snel dan in 1975 het geval was. Bovendien 
bleef de procentuele veldopkomst, berekend op de uitgezaaide zaden, 
veelal aanzienlijk lager dan een jaar eerder. Tabel 29 vat de 
resultaten uit bijlage 9 in dit opzicht samen. 
Tabel 29. Veldopkomstpercentage stamslabonen, 1976, in relatie tot 
beregenings- en grondbewerkingsvarianten (zaaldatum 1 juli, teldata 
8, 10 en 12 juli). 
Table 29. Emergence of beans in percentage of the number drilled, 







































































Bij zaaibedberegening (alleen B0.1) kiemde G3 het snelst, maar kwamen 
de objecten uiteindelijk tot een gelijk opkomstpercentage van ca 80%. 
Bij Gl en G2 ging hier uiteraard kostbare tijd verloren! 
Op het vóór en na de oogst van de doperwten beregende object (Bl.1) 
was alles op de tweede teldatum vrijwel al gekiemd (ca 80%) en daar-
bij was nog nauwelijks verschil in opkomstsnelheid tussen de grond-
bewerkingsobjecten. Wanneer slechts voorafgaand aan de doperwtenoogst 
en de zaai van de bonen is beregend (Bl.0), spreken de verschillen in 
grondbewerking het sterkst. (Gl 49%, G2 62%, G3 83% opkomst op 12 
juli). 
De cultivator/frees-combinatie (G3) heeft door de fijne toplaag en de 
niet uitgedroogde bouwvoor kennelijk de beste vochtvoorziening voor 
het zaad gewaarborgd. De kieming was snel en hoog, namelijk 76% op 8 
juli, 83% op 12 juli en 84% op 21 juli. 
Het cultivatorobject (G2) op de beregeningsvariant Bl.0 kiemde uit-
eindelijk zeer matig (ca 65%) en was kennelijk zeer gebaat bij een 
zaaibedberegening. 
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Hetzelfde geldt nog in sterkere mate voor het ploegobject (Gl), waar 
bij beregening alleen vooraf slechts 55% kiemde, kennelijk als gevolg 
van de grovere ligging en de uitdroging van de bouwvoor tijdens de 
hoofdgrondbewerking en de zaaibedbereiding. 
Een snelle groei is bij het telen van het tweede gewas bij volgteelt 
essentieel voor het bereiken van voldoende produktie. Onder kritieke 
omstandigheden, met de vochtvoorziening in het minimum, bleek het 
frezen/cultivateren (object G3) als combinatie van grondbewerking en 
zaaibedbereiding ideaal. Tussen de hoofdgrondbewerking cultivateren 
(object G2) en ploegen (object Gl) waren de verschillen uiterst 
klein. Beregening voor de oogst van het eerste gewas en na de zaai 
van het tweede gewas bleek juist voor het welslagen van het tweede 
gewas in deze objecten Gl en G2 een drempeIvoorwaarde. 
Is alleen achteraf beregend (BO.1), dan was de uiteindelijke opkomst 
goed (ca 80%). Kennelijk is het beregeningswater echter het snelst 
gebonden in het fijne zaaibed van G3 (frees), waardoor de kiemsnel-
heid daar veruit het hoogst lag. 
Bij vooraf èn achteraf beregenen (Bl.1) in het droge jaar 1976 kwamen 
alle objecten vroeg op met een goed opkomstpercentage (75-85%). 
De groei van de bonen is ook af te leiden uit de periodieke stand-
dichtheidsgegevens, vermeld in bijlage 3. De cijfers voor snelheid en 
mate van opkomst, maar voor een deel ook die van de latere groei, 
correleren met de bereikte fijnheid van het zaaibed. 
De groei van de bonen is vertraagd door een tweetal factoren: 
a. de niet optimale vochtvoorziening t.g.v. droge perioden (tabellen 
28 en 29; 
b. de sterke concurrentie van de erwtenopslag. 
De snelle afrijping van de erwten had veel zaadverlies meegebracht. 
Dit zaad klemde grotendeels in het volggewas bonen. Het kwam - af-
hankelijk van de diepte van het inwerken - eerder of later en meer of 
minder massaal op. Op object Gl (ploegen) was de opkomst van de bonen 
relatief het slechtst, maar trad als gevolg van de kerende 
grondbewerking na de erwtenoogst slechts in geringe mate erwtenopslag 
op. 
Op de objecten G2 (cultivateren) (foto 19) en G3 (combinatie f re-
zen/cultivateren) kwam veel erwtenopslag voor (niet kerende grondbe-
werking).In object G3 met het fijne zaaibed was - waarschijnlijk als 
gevolg van een betere vochtvoorziening, zoals ook uit de groei van de 
bonen naar voren kwam - duidelijk de meeste opslag van erwten 
aanwezig. Het minder diep inwerken van het erwtenstro hing hiermede 
ook samen. 
20. Proefoogst 
In 1975 is kort voor de eindoogst op 1 september, namelijk op 28 au-
gustus, een proefoogst uitgevoerd. Bij een lagere totaalopbrengst 
(12,5 ton) gaf deze een fijnere sortering (31%<6,5 mm) te zien met 
kortere zaden (8,2 mm), kwalitatief dus een beter produkt. In 
tabel 30 in hoofdstuk 21 en in bijlage 2 zijn de opbrengstgegevens 
van beide oogstdata vermeld. Tussen de data bestonden verschillen in 
opbrengst. Een vergelijking tussen de objecten levert geen duidelij-
ke verschillen op. 
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Foto Na cultivateren als niet kerende grondbewerking is er, met 
name bij het minder goed slagen van de chemische onkruidbe-
strijding, meer kans op onkruid en opslag van het voorgaande 
gewas. 
Tillage with a fixed-tine cultivator results in more weeds 
and volunteer plants of the previous crop, especially with 
ineffective use of herbicides. 
Foto 20. Oogst van de stamslabonen op tiet proefveld te Westmaas in 
1975 en 1976. 
Bean harvesting at Westmaas, 197b and 1976. 
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In 1976 was een overheersende invloed van beregening aanwezig. Het 
gewas bonen misluke zonder beregening (variant BO.0) en rijpte later 
af bij alleen beregening na de bonenzaal (variant BO.1). In plaats 
van de voorgenomen proefoogsten vond nu een bepaling van de eindop-
brengst op twee data plaats, namelijk op 2 en 6 september. 
Op 2 september was het gewas in de beregeningsvarianten Bl.0 en Bl.1 
voldoende rijp. Voor de beregeningsvariant BO.1 werd op 2 september 
een proefoogst gedaan en vond op 6 september de eindoogst plaats. In 
die tussenliggende dagen was het gewas sterk in grofheid van sorte-
ring toegenomen. De opbrengstgegevens zijn samengevat in hoofdstuk 
21, in tabel 31 en de figuren 11 en 12 en uitgebreider vermeld in 
bijlage 3. 
21. Oogst en opbrengst van het tweede gewas 
Voor de oogst is in 1975 en 1976 een tweerijige bonenplukker in 
getrokken uitvoering gebruikt (foto 20). Het geoogste produkt is 
vanuit een bunker op de plukmachine op de kopakker overgeslagen in 
een wagen. 
In beide jaren bleek het moeilijk om de onderaan de bonenstruik ge-
groeide bonen te plukken. Dit leidde tot plukverliezen van ca 10% en 
meer, afhankelijk van de wijze waarop het gewas was gegroeid. De ge-
geven opbrengstcijfers hebben betrekking op bepalingen aan planten 
met de hand geoogst midden uit het veld. Deze zijn vervolgens in een 
stationaire proefveldplukmachine van het PAGV geplukt. Daarbij is de 
peulopbrengst, de sortering en het aandeel loof vastgesteld (bijlagen 
2 en 3). De resultaten zijn vergeleken met de praktijkopbrengst zoals 
gemiddeld over alle objecten vastgesteld over de weegbrug en stemmen 
daarmee overeen. 
De opbrengst lag in 1975 op een hoog niveau voor stam.slabonen, als 
tweede gewas geteeld, namelijk gemiddeld op ruim 14 ton. Daarvan had 
33% een grovere sortering dan 10 mm 0, als gevolg van de snelle rij-
ping gedurende de laatste groeMagen. Bij een opbrengst van 12,5 ton 
bedroeg de sortering >• 10 mm 0 drie dagen eerder nog slechts 13%. Bij 
de proefoogst en bij de eindoogst bedroeg de loofproduktie, dus 
exclusief geoogste peulen, 13 ton. In tabel 30 zijn enkele markante 
opbrengstcijfers samengevat. 
Tabel 30. Opbrengst stamslabonen aan peulen in tonnen/ha en () per-
centage peulen>10 mm 0, 1975. 




G2 G3 gem. G1 
eindooqst 4/9 
G2 G3 gem. 
B 0.0 12,0(16) 12,3(14) 12,3(14) 12,2(15) 13,7(34) 13,6(30) 13,3(34) 13,5(33) 
B 0.1 12,5(14) 12,7(13) 11,7(13) 12,3(13) 14,4(32) 14,8(36) 14,0(34) 14,4(34) 
B 1.0 12,0(14) 12,8(14) 12,1(11) 12,3(13) 14,7(34) 13,6(32) 14,9(32) 14,4(33) 
B 1.1 13,9(15) 12,2(12) 12,9(11) 13,0(13) 14,4(31) 13,5(39) 14,2(31) 14,0(32) 
gemidd. 12,6(15) 12,5(13) 12,3(12) 12,5(13) 14,3(33) 13,9(33) 14,1(33) 14,1(33) 
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Na de teelt van ca 6.000 kg doperwten in 1975 Is de gemiddelde op-
brengst van ruim 14 ton nateelt (tweede gewas) stamslabonen bijzonder 
gunstig. Tussen de grondbewerking- en beregeningsvarianten kwamen 
daarbij in 1975 geen significante verschillen voor. De regelmatige 
neerslag bevorderde een snelle groei en voorkwam vochttekort. 
Het verschil in opbrengst tussen de twee oogstdata kwam minder naar 
voren in de toename van de opbrengst (12,8%) dan in het achteruit 
gaan van de kwaliteit van de sortering (20% meer in de sortering 
>10 mm 0) (zie tabel 30 en bijlage 2). 
In 1976 kwamen de verschillen tussen vooral beregeningsvarianten, 
maar ook (vooral als gevolg van neerslagtekort) tussen de grondbe-
werkingsvarianten duidelijk tot uiting. 
De resultaten zijn samengevat in tabel 31 en figuur 11. 
Voor uitvoeriger gegevens wordt verwezen naar het overzicht in bij-
lage 3. 
Tabel 31. Opbrengst stamslabonen aan peulen in kg/ha, in percentage 
peulen>10 mm 0 en aan loof in tonnen/ha, 1976. 
Taille 31. Yield of beans in the pod and of vines, Westmaas, 1976. 
object G1 
peulen 
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B 0.1 In procenten van proefoogst B 0.1 op 2 september 
136? 166? 147? 150? 








1) gewas op B 0.1 geoogst op 6 september 
2) loofopbrengst niet opnieuw bepaald 
Op de beregende objecten is te Westmaas in 1976 een praktijkopbrengst 
bereikt van 9.000 kg stamslabonen. Deze volgde na een doperwtenoogst 
van ca 6.000 kg. 
Ten aanzien van de objecten moet worden vastgesteld dat het gewas 
stamslabonen bij het achterwege laten van beregening in de droge 
zomer van 1976 is mislukt. Het object B0.1 dat alleen is beregend na 
de zaai van het tweede gewas had op 2 september een significant 
lagere opbrengst dan de niet eerder beregende objecten Bl.0 en Bl.1. 
De in het beregeningsobject B0.1 vier dagen uitgestelde oogst gaf 
uiteindelijk de hoogste kg-opbrengst. Die hogere opbrengst is dan 
vooral bereikt door een toename van de peulsortering >10 mm 0, zoals 
uit figuur 11 blijkt. 
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Bij de beregeningsvarianten lijken echter duidelijke opbrengstver-
schillen door de uiteenlopende wijze van grondbewerking aanwezig. 
Deze verschillen zijn echter niet significant. 
Dit is ook enigermate uit tabel 31 af te leiden. Immers, de grondbe-
werkingen Gl, G2 en G3 verschillen weinig in opbrengst in de berege-
ningsvariant BO.1. Bij beregeningsvariant Bl.0 gaf het cultivateren 
(G2) de hoogste opbrengst, bij beregeningsvariant Bl.1 is de hoogste 
opbrengst verkregen bij ploegen (Gl). 
In de uiterste peulsorteringen <6,5 mm 0 en > 10 mm 0, treden wel 
significante verschillen op tussen de objecten, zowel bij de berege-
nings- als bij de grondbewerkingsvarianten. 
''Ij a e grovere sorteringen zijn vooral verschillen met de berege-
nlngsvar Lanten signif icant. 
Figuur 11. De sortering van het geoogste produkt bij de volgteelt 
stamslabonen (na doperwten, bij enkele beregeningsvarian-
ten) . 
Size of beans in irrigation systems, 1976. 
De opbrengstgegevens nit het droge jaar 1976 samenvattend kan aller-
eerst worden opgemerkt dat de noodzaak van beregening is aangetoond. 
Bij late beregening (B 0.1) is een fijn zaaibed het gunstigst (G3) en 
de grove ligging na het ploegen het ongunstigst (Gl). Wordt alleen 
kort voor de oogst van het eerste gewas neerslag verkregen (regen) of 
gegeven (beregenen) , dan is er nauwelijks verschil - en in elk geval 
niet significant - tussen de objecten. Het object cultivateren (G2) 
komt bij de beregeningsvariant B 1.0 gemiddeld als gunstigste naar 
voren • 
Wanneer veel beregend wordt (variant B 1.1), hetgeen men in de prak-
tijk bij beschikbaarheid van een beregeningsinstallatie veelal zal 
doen, is ploegen (Gl) in dit onderzoek gunstig gebleken. De spreiding 
tussen de herhalingen maken de verschillen echter niet significant. 
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Foto 21. Stroken-hakenfrees PAGV-Rumptstad, met starre as, op basis 
van een Ruraptstad hakenfrees. 
Rumptstad strip rotary tiller with a fixed axle, modified by 
the Research Station for Arable Farming and Field Production 
of Vegetables. 
Foto 22. Detail van een set f reeshaken en de beschenakap. 
Detail of a special designed PAGV machine of photo 21. 
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V. ORIËNTEREND ANDER ONDERZOEK OP DIT GEBIED 
22. Experimenten met een verdere beperking van de grondbewerking 
Na de oogst van het eerste groentegewas wordt bij volgteelt veelal 
eerst geploegd. Soms is de grond zodanig met sporen verreden dat deze 
eerst dieper moet worden losgemaakt. 
Vaak echter kan de oogst van het eerste gewas bij volgteelt plaats-
vinden op vrij droge grond. Er is daarna weinig aanleiding voor een 
bouwvoordiep kerende bewerking. Temeer daar het midden in de zomer 
ploegen riskant is, 
a. op zavelgrond, omdat de grond niet de kans krijgt langzaam 
natuurlijk te verweren (vorst, neerslag, droogte) 
b. op zandgrond en soms op zavel, omdat er (te veel) vochtverlies op 
kan treden. 
Tijdens de bedekking van de grond met het eerder geteelde gewas is de 
vochtvoorziening van de grond veelal gunstig, zelfs tot aan het 
maaiveld. Met beperkte grondbewerking en snelle inzaai van het tweede 
gewas kan daarvan gebruik worden gemaakt. Gewasresten van het eerste 
gewas aan het maaiveld laten liggen en slechts stroken bewerken 
waarin gezaaid moet worden beperkt vochtverlies en vermindert de kans 
op wind- en/of watererosie. 
In oriënterende proeven van het PAGV zijn, met bovengenoemde uit-
gangspunten, standaardvarianten ploegen en cultivateren naast stro-
kenbewerking (strokenfrees - ontwerp PAGV/Rumptstad) en op zandgrond 
zaai zonder grondbewerking geprobeerd (Peelen, 1975). Inzaai zonder 
grondbewerking gaf problemen met loofresten van het eerste gewas. 
Strokenbewerking bleek op droge grond zijwaartse wortelgroei in het 
eerste ontwikkelingsstadium te belemmeren. Toch werd in beide - vrij 
revolutionaire - systemen wel perspectief gezien. 
2^_Westmaas_£zavelii_1975_en_1976 
In Westmaas zijn naast de objecten in de proefvelden in 1975 en 1976 
oriënterend in enkelvoud op stroken vergeleken: 
a. stroken-hakenfrees PAGV-Rumptstad, met starre as, 3 m werkbreedte, 
rijenafstand 50 cm, bewerkingsbreedte 10 cm, met kap zijwaarts 
afgeschermde strook 14 cm, werkdiepte 6 cm. Rijsnelheid 3 km/uur 
(foto's 21 en 22). 
b. stroken-hakenfrees IMAG, 3 m werkbreedte, rijenafstand 50 cm, be-
werkingsdiepte ca 8 cm, werkdiepte 6 cm. Rijsnelheid 1,5 km/uur 
(foto 23). 
c. Rumptstad freesschaar-injecteur met aangedreven rol, werkbreedte 
3 m, schaarafstand 75 cm, werkdiepte 15 cm, werkdiepte frees ca 
5 cm. Rijsnelheid 1,25 km/uur. 
De individuele aanpassing van de freeseenheden op oneffenheden in het 
maaiveld is bij montage op een starre as niet mogelijk. Dit bleek na 
drie jaar onderzoek van het onder a. genoemde systeem toch de waarde 
voor de praktijk te beperken. (Een voordeel van het systeem is de 
aanwezigheid van het werktuig in basisuitvoering op veel bedrijven.) 
Ook de strokenfrees met onafhankelijke ophanging van de elementen 
(systeem b.) voldeed onvoldoende. Het geringere gewicht van de 
constructie maakte op diepte frezen moeilijk. 
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Foto 23. Strokenfrees IMAG, met onafhankelijk opgehangen en te be-
lasten elementen. 
Strip rotary power tiller of the Institute for Agricultural 
Engineering, with independant elements. 
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Bij beide systemen bleek de bodemstructuur in de onbewerkte grond 
naast de freesstroken toch nogal te wensten over te laten. Het geheel 
onbewerkt houden van brede banen naast smalle freesstroken lijkt op 
zavel niet zo aantrekkelijk als eerst werd verondersteld. 
De freesschaarinjecteur bleek voor zaaibedbereiding in de zomer bij-
zonder interessant. De gladde rol zou door een open kooi-uitvoering 
kunnen worden vervangen. Voor de praktijk zal toepassing van dit ap-
paraat voor zaaibedbereiding te duur kunnen worden gevonden. 
23. Ervaringen met volgteelt te Lelystad in 1975 en 1976 
Op het PAGV-proefbedrijf op zavelgrond in Lelystad werd o.a. in de 
jaren 1975 en 1976 de teelt van stamslabonen na doperwten beproefd. 
In beide jaren werd het praktijkperceel geploegd na de erwtenoogst. 
Voor de proef kon daarnaast de stroken/hakenfrees - ontwerp PAGV/ 
Rumptstad - worden ingezet. 
In 1975 en 1976 is zowel op de proefstroken als op het praktijkper-
ceel het bonengewas mislukt door een tekort aan neerslag. Op de 
proefstrook strokenfrees was de opkomst van de bonen sneller, maar 
liet de verdere ontwikkeling te wensen over in vergelijking met het 
geploegde praktijkperceel. Hierin moet het neerslagtekort hebben 
meegespeeld. Ook de beperkte wortelontwikkeling, primair namelijk 
alleen in de met de frees bewerkte strook, en niet in de sterk 
ingedroogde grond daarnaast, bleek duidelijk nadelig. Oorzaak en 
gevolg konden in het afstervende bonengewas onvoldoende worden 
vastgesteld. Een beregeningsinstallatie bleek onontbeerlijk. 
24. Experimenten in 1977 en 1978 te Tiendeveen 
Het onderzoek is in 1977 uitgevoerd op het praktijkbedrijf Kremboong 
te Tiendeveen bij Hoogeveen bij volgteelt spinazie/maaiboerenkool en 
bij volgteelt doperwten/stamslabonen. Het betreft hier een akker-
bouwbedrijf van ca 130 ha, verkaveld in grote percelen en grotendeels 
gelegen op uiterst droogte- en stuifgevoelige ontginningszandgrond. 
Beperking van vochtverlies en voorkoming van verstuiving van de grond 
(winderosie) zijn hier uiterst belangrijk. Ontwikkeld is een systeem 
van akkerbouw in een bodembedekkend gewas (LUMKES & TE VELDE, 1973). 
Er zijn als proef in 1977 vier grondbewerkingsobjecten vergeleken, 
t .w. : 
1. onbewerkt 
2. messeneg 
3. vastetandcultivator met drukrol 
4. ploeg met Cambridge rol (2 x) 
Teder van deze objecten is onderzocht op de vochtvoorzieningstoe-
stand, de onkruidbezetting, op opkomst- en standsverschillen en op de 
stuifgevoeligheid. 
De grondbewerking voor het eerste gewas bij beide dubbelteelten be-
stond uit een bewerking met een vastetandcultivator met drukrol, 
terwijl in het voorjaar het zaaibed voor de conservenerwten nog een 
bewerking met een triltandcultivator onderging. 
De spinazie is van een vochtige grond geoogst, de doperwtenoogst 
vond plaats over droge grond. 
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Zowel bij de teelt van spinazie als bij die van conservenerwten was 
de bedekkingsgraad met sporen na de oogst van beide vruchten als 
eerste gewas, 55%. Na de oogst van het eerste gewas zijn de vier 
varianten in grondbewerking en zaaibedbereiding uitgevoerd. 
1. Onbewerkt 
Hierbij is na de oogst van het eerste gewas geen grondbewerking toe-
gepast. Met een standaard-zaaimachine lukte het niet om het zaad 
voldoende diep en afgedekt in de grond te krijgen, vooral niet als de 
grond te hard was. Veelal zal het gebruik van een voor de vaste-
grondsteelt aangepaste zaaimachine noodzakelijk zijn. Het kunnen 
toepassen van de vastegrondsteelt zal veelal afhankelijk zijn van de 
bodemtoestand na de oogst van het eerste gewas. De aanwezige gewas-
resten kunnen hinderlijk zijn bij de inzaai (stropen). 
2i_Messeneg-bewerking 
In één werkgang is met een messeneg het zaaibed gevormd. Naarmate de 
onbewerkte grond vochtiger was, nam de grofheid van het zaaibed toe. 
Evenals bij de vastegrondsteelt was het zaaibed als gevolg van de 
oogstresten van het eerste gewas goed bestand tegen het stuiven. 
3. Vastetandcultivator 
Op deze ontginningsgrond kon met dit werktuig zowel onder natte als 
droge omstandigheden een vlak en voldoende fijn zaaibed worden 
ver-kregen. Aangezien de bouwvoor zeer droog en na het cultivateren 
onvoldoende bezakt was, is te diep gezaaid. 
4i_Ploeg_met_Çambridge_rol 
Het resultaat van deze grondbewerking + rollen als zaaibedbereiding 
is erg afhankelijk van het bodemvochtgehalte. Indien de bouwvoor zeer 
droog is, krijgt men een ongelijk zaaibed. 
De stuifgevoeligheid van de grond was zowel op het cultivatorobject 
(3) als op het ploegobject (4) onder de droge omstandigheden aan-
zienlijk. In het algemeen had het object messeneg zowel onder natte 
als onder droge omstandigheden de gunstigste vochtvoorziening. 
De spinazie werd onder vochtige omstandigheden geoogst, waardoor de 
structuur van de bouwvoor meer werd aangetast dan bij de erwtenoogst, 
die onder droge omstandigheden plaatsvond. 
Het al of niet slagen van een gewas hangt daarna van veel factoren 
af. De belangrijkste factoren zijn de wijze van zaaibedbereiding en 
de weersomstandigheden gedurende de kieraperiode en het verdere groei-
seizoen. 
In 1978 is op het bedrijf Kremboong te Tiendeveen ca 20 ha groente-
gewassen geteeld. Het betrof hier 10 ha stamslabonen, 8,6 ha spinazie 
gevolgd door maaiboerenkool en 2,3 ha witlof. De inzaaitechniek en de 
grondbewerking + zaaibedbereiding bij de gewasopvolging zijn gevolgd. 
De spinazie heeft men op dit bedrijf gezaaid zonder gebruik te maken 
van het systeem van zaai in rogge. Voor de grondbewerking en de 
zaaibedbereiding is een trekker op dubbellucht gebruikt, waarachter 
een vastetandcultivator. Achter de cultivator was een rol gemonteerd 
en daarachter een zogenaamde schoonlandeg. 
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Voor het breken van kluiten en voor verdere egalisering is het land 
nog verder aangereden met Cambridge rollen. Door de grondbewerking, 
de zaai en vervolgens aanrollen in drie werkgangen zijn te veel spo-
ren ontstaan. 
De witlof is gezaaid is een doodgespoten mengsel van haver en zomer-
gerst. Als noodgewas ter vervanging van rogge was dit in maart ge-
zaaid naar 50 kg van elk van deze granen. 
Een dergelijke bodembedekker dient te worden doodgespoten, waarna in 
de mulch wordt gezaaid. In 1978 stierf het gewas na het doodspuiten 
onvoldoende snel af. Het is daarom licht ingewerkt. Voor bestrijding 
van verstuiving van de grond en het zeker stellen van de opkomst van 
het volggewas was een beregeningsinstallatie aanwezig. 
Ook de stamslabonen zijn deels in een doodgespoten haver/gerst meng-
sel gezaaid. 
Het resultaat van dit meerjarig onderzoek op het betreffende bedrijf 
op lichte stuifgevoelige ontginningszandgrond is als volgt samen te 
vatten: 
1 . Het geheel achterwege laten van grondbewerking is veelal onge-
wenst omdat geen (geschikt) zaaihed wordt verkregen. 
2. Ten aanzien van de aard van de grondbewerking blijkt dat enige 
bewerking gunstig is, aangezien anders de grond te dicht blijft. 
Na de oogst van het eerste gewas waren de betreffende percelen 
voor 50% met sporen bedekt. Een diepe bewerking is veelal onge-
wenst , omdat daardoor ook een te losse grond wordt verkregen, wat 
weer resulteert in een grote kans op een te diepe zaai van het 
tweede gewas. De voorkeur gaat uit naar een oppervlakltige be-
werking, waarvan de diepte in feite wordt bepaald door de diepte 
van de gereden sporen. 
3. Ten aanzien van de vochtvoorzien ing blijkt het gewenst om het 
profiel ook in de bouwvoor niet te verstoren. Des te ingrijpender 
de verstoring was, des te slechter de vochtvoorziening. 
4. Wat de onkruidbestrijding betreft is hier de niet-kerende grond-
bewerking het gunstigst. 
5. Het teeltrisico wordt bij het telen van een tweede groentegewas 
in volgteelt onaanvaardbaar (ver)groot als geen beregeningsin-




De bedrijfsvergroting verloopt in de akkerbouw slechts langzaam, de 
bedrijfsomvang per man is beperkt. Vergroting van het arbeidsinkomen 
blijkt vooral te worden gezocht in bouwplanvernauwing (Lumkes, 1976). 
In netto geldopbrengst kunnen enkele groentegewassen soms wedijveren 
met akkerbouwgewassen zoals suikerbieten en aardappelen. Voorwaarde 
i's dan vaak de teelt van twee groentegewassen na elkaar op één per-
ceel in hetzelfde jaar. Regionaal (i.v.m. de afzetkanalen) bestaat 
hiervoor ruime belangstelling. 
In enkele gebieden in ons land zijn om economische redenen, en op 
grond van technische mogelijkheden (grondsoort, fabriek) groentege-
wassen in het bouwplan opgenomen. De mechanisatie bij de teelt en de 
oogst maakt het mogelijk deze van oorsprong tuinbouwgewassen op het 
akkerbouwbedrijf te gaan telen. Voorbeelden van de zogenaamde volg-
teelt zijn doperwten gevolgd door spinazie, spinazie gevolg door 
stamslabonen, doperwten gevolgd door stamslabonen, spinazie gevolgd 
door boerenkool. 
Met een dergelijke dubbelteelt kan soms zelfs een hoger saldo worden 
bereikt dan met aardappelen of bieten het geval is. De risico's zijn 
echter ook vaak groter. De grondbewerking na het eerste gewas en de 
zaaibedbereiding voor het tweede gewas kunnen grote problemen geven. 
Het komt voor dat het eerste gewas onder minder gunstige omstandig-
heden, bijvoorbeeld over natte grond of tijdens regen moet worden 
geoogst. Diepe wielsporen kunnen dan het gevolg zijn. Het opheffen 
van dit structuurbederf en het tijdig inzaaien van het volgende gewas 
stelt de akkerbouwer dan voor grote problemen. 
Het tweede gewas eist ook in de akkerbouwmatige teelt van groentege-
wassen een egaal fijn zaaibed. Dit is zowel voor de inzaai, voor de 
onkruidbestrijding als voor de oogst nodig. Dit laatste is met name 
bij bladgewassen het geval. 
Het zaaibed ter dikte van maximaal enkele centimeters moet aansluiten 
aan een opdrachtige, goed losgemaakte ondergrond. Soms is het echter 
nodig na de oogst van het eerste gewas tot onder de bouwvoor de 
sporen los te trekken met een woelpoot. Het is dan bijzonder moeilijk 
zonder ingrijpende grondbewerking het vereiste zaaibed tijdig te 
verkrijgen, temeer daar in deze periode natuurlijke neerslag vaak 
onvoldoende voorkomt en vocht dan in het algemeen in het minimum is. 
2Ei§Qterend_onderzoek 
Het onderzoek naar de problemen die deze dubbelteelten met zich mee-
brengen is begonnen in 1973 als een praktijkorientatte van de Werk-
groep Praktijktoepassingen Grondbewerking Tuinbouw NRLO-TNO in wes-
telijk Noord-Brabant. Op de bij dit onderzoek betrokken 22 akker-
bouwbedrijven was na de oogst van het eerste gewas 50% van de grond 
met sporen bedekt. De grondbewerking bestond veelal uit het op bouw-
voor-diepte ploegen. De daarna volgende zaaibedbereiding gaf veel 
moeilijkheden, vooral door het te snel en in kluiten opdrogen van de 
zavel- en kleigrond. 
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Op meerdere percelen mislukte de teelt van het tweede gewas geheel of 
gedeeltelijk. 
In 1974 is dit oriënterend onderzoek in hetzelfde gebied herhaald, 
met dezelfde resultaten. 
Het PAGV heeft, i.s.m. IMAG, in 1974, zowel op zand- als op 
zavelgrond, en in 1977 en 1978 opnieuw op zandgrond in oriënterende 
proeven varianten in grondbewerking en zaaibedbereiding na de oogst 
van het eerste gewas in de volgteelt vergeleken. Ook gereduceerde 
grondbewerking zoals bijvoorbeeld strokenfrezen is daarbij beproefd. 
Het onderzoek leerde dat wanneer de structuur van de grond dit door 
afwezigheid van wielsporen toelaat, de grondbewerking in beginsel 
slechts dient voor de zaaibedbereiding. Voorts bleek dat bij tradi-
tionele werkwijzen het aantal werkgangen bij grondbewerking en zaai-
bedbereiding veelal te hoog is en is te beperken tot één à drie 
gangen. 
In praktijkproeven te Lelystad is zowel in 1975 als in 1976 het gewas 
stamslabonen na doperwten mislukt door het uitblijven van regen. 
Oriënterend onderzoek op het PAGV te Lelystad in 1975 en 1976 en op 
de genoemde proeven op zavel- en zandgrond leerde voorts dat de be-
schikbaarheid van een beregeningsinstallatie onmisbaar is hij de 
volgteelt van groentegewassen. Vooral het tweede gewas loopt zonder 
die voorziening een te grote kans te mislukken. 
Y-Ël<lEE2SY.e.n._Eë-.yêSË'2â5â 
Aansluitend aan het juist genoemde onderzoek zijn in 1975 en 1976 te 
Westmaas grote veldproeven uitgevoerd met vergelijking van drie 
grondbewerkings- en vier beregeningsvarianten bij de teelt van stam-
slabonen en doperwten. Aan deze proeven van het IMAG en het PA en 
PGV, nu PAGV, werd ook door andere instellingen - in het kader van de 
Werkgroep Praktijktoepassingen Grondbewerking Tuinbouw NRLO-TNO -
meegewerkt. 
De opzet van het onderzoek te Westmaas was het ontwerpen, het bestu-
deren en (verder) ontwikkelen van arbeidsbesparende maar bedrijfsze-
kere werkwijzen bij de grondbewerking en de zaaibedbereiding van het 
tweede groentegewas, zowel bij gunstige als bij ongunstige omstan-
digheden ten aanzien van grond en gewas. 
Beide jaren is het doperwtengewas Danielle verbouwd, gezaaid op res-
pectievelijk 1 en 4 maart en met een groeiperiode van 16 à 17 weken. 
Tn beide proefjaren is een regelmatig gewas erwten geteeld. 
Na de oogst van de erwten zijn als grondbewerkingsvarianten vergele-
ken: 
Gl : ploegen + zaaibedbereiding met een rotorkopeg; 
G2 : cultivateren, vastetandculttvator, + zaaibedbereiding met ro-
torkopeg; 
G3 : combinatie volvelds-hakenfrees met vastetandcultivator met 
verkruimelrol; 
Als beregeningsvarianten zijn vergeleken: 
BO.0 : niet beregenen op eerste gewas, niet beregenen op tweede gewas 
BO.1 : niet beregenen op eerste gewas, wel beregenen op tweede gewas 
Bl.0 : wel beregenen op eerste gewas, niet beregenen op tweede gewas 
Bl.1 : wel beregenen op eerste gewas, wel beregenen op tweede gewas 
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Buiten de proefvelden is ook gewerkt met een stroken-hakenfrees, met 
een strokenfrees en met een frees-schaar(injéctie)machine met aange-
dreven rol. De laatste werd gebruikt als combinatiewerktuig voor 
grondbewerking en zaaibedbereiding en lijkt in dit verband qua werk-
wijze enigszins op die in object G3. 
De oogst van de doperwten vond in beide jaren plaats m.b.v. een 
zwadmaaier. Vervolgens zijn de erwten met een opraaplader op een 
naastrijdende landbouwwagen ongedorst afgevoerd. Daarbij is gebruik 
gemaakt van kipwagens met tandemstellen op vliegtuigbanden. Het wa-
gengewicht bedroeg ca 3 ton. De diepste en breedste sporen werden 
door het transport veroorzaakt. Volgens een vaste berijdingsroute en 
beladingswijze van de oogst kon worden bereikt dat elk veld even in-
tensief en even zwaar belast is bereden. Totaal kwam het berijdings-
percentage op ca 33% van het veldoppervlak. 
In 1975 bleek dat door de oogst de structuur van de grond op zowel de 
beregende als op de niet beregende velden sterk verslechterde. In de 
sporen bleek de grond tot 30 cm verdicht. Op natte velden 
(kunstmatige beregening) was het effect het sterkst en heeft de ver-
dichting daarbij dieper doorgewerkt dan op niet beregende velden. In 
1976 waren de intensief beregende velden bij de oogst aanzienlijk 
natter en de niet beregende velden aanzienlijk droger dan in 1975. Op 
het beregende object werd een vrij diepe insporing verkregen (ca 
5 cm). De grond bleek zo nat dat ze bij insporing plastisch ging 
vervormen en zijwaarts is verplaatst. Hierbij trad direct naast het 
spoor damvorming op. Een dergelijk extreem natte grond vervormt zo 
gemakkelijk, dat dieper in de bouwvoor en in de laag direct daaronder 
de verdichting van de grond vrij snel afneemt. 
Daar waar geen beregening is uitgevoerd, was de grond bij de oogst 
van het eerste gewas droog en hard als beton en hier zijn dan ook 
slechts oppervlakkig sporen ontstaan. 
Door de proefopzet was het mogelijk om uiteenlopende praktijksitua-
ties te onderzoeken. Na een vrij gunstig jaar als 1975 en een qua 
neerslag ongunstig jaar als 1976 zijn uit deze praktijkproeven te 
Westmaas de volgende conclusies te trekken: 
1. Zowel onder droge als onder natte omstandigheden is het mogelijk 
gebleken hinnen 48 uur na de oogst van het eerste gewas, de grond-
bewerking, de zaaibedbereiding, de bemesting en het zaaien van het 
tweede gewas te realiseren. Het risico van een te sterke indroging 
van de grond is daardoor te vermijden. 
2. De schade aan de bodemstructuur door het berijden van de grond bij 
de oogst van het eerste gewas is te beperken door niet tijdens of 
direct na zware regenval te oogsten. Dit gold zowel voor 
natuurlijke neerslag als na beregening. 
3. De genoemde systemen van grondbewerking hebben elk hun eigen voor-
en nadelen. 
a . Ploegen bleek als kerende grondbewerking gunstig uit het oog-
punt van onkruidbestrijding en het zonder problemen inzaaien . 
Als natte vaste grond onder uit de bouwvoor naar boven wordt 
geploegd, kan het echter moeilijk zijn om na het ploegen een 
goed zaaibed te maken, omdat men de natuurlijke verwering van 
de grond niet kan afwachten. 
b. Cultivateren bracht met zich mee dat de grond niet is gekeerd, 
maar dat deze slechts in de bouwvoor is losgetrokken . Er kwam 
dan geen "valse" grond naar de oppervlakte, maar de oogstresten 
en onkruid zijn niet ondergewerkt . Dit laatste kan het zaaien 
bemoeilijken en een snelle hergroei van opslag en onkruid tot 
gevolg hebben. 
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c. Cultivateren en frezen in een werkgang maakte het mogelijk om 
in een keer het zaai bed voor het volgende gewas gereed te ma-
ken. Het systeem is in de praktijk nog nagenoeg onbekend, maar 
lijkt voor verder onderzoek interessant. 
In 1975 zijn op het proefveld te Westmaas ca 6.000 kg doperwten ge-
oogst. In 1975 hebben de daarna geteelde stamslabonen ongeveer 
14.000 kg opgebracht, waarbij geen significante verschillen zijn op-
getreden tussen grondbewerkings- en beregeningsvarianten. Dit is 
vooral het gevolg geweest van het feit dat het gewas door regelmatige 
neerslag geen vochttekort heeft gehad. 
In 1976 is op het proefveld te Westmaas bij beregende objecten een 
opbrengst aan stamslabonen (ras Prelude) behaald van ca 9.000 kg/ha. 
Het gewas is gezaaid op 1 juli en geoogst op 6 september. De voor-
vrucht was doperwten (ras Preresco), die gezaaid zijn op 4 maart en 
op 28 en 29 juni geoogst en ca 6.000 kg hebben opgebracht. 
Het gewas op object BO.O (niet beregend) is mislukt. Het object dat 
alleen beregend is na de zaai van het tweede gewas (B0.1), had bij de 
proefoogst op 2 september een lagere opbrengst (gemiddeld 6.855 kg 
peulen) dan de andere beregende objecten. Bij de hier uitgestelde 
eindoogst op 6 september is opnieuw de opbrengst bepaald (gemiddeld 
10.271 kg peulen); de resultaten van de opbrengstbepalingen zijn 
weergegeven in tabel 3 en figuur 11. De opbrengstverschillen tussen 
de objecten onderling zijn niet significant. Dit is wel het geval in 
grovere sorteringen, in relatie tot de beregeningsvarianten. 
Conclusies 
Zonder de mogelijkheid om te beregenen is de volgteelt van groente-
gewassen een te groot risico. Het tijdstip waarop neerslag valt, of 
via beregening wordt gegeven, kan van grote invloed zijn op de groei 
en de afrijping van dit soort gewassen. Beregenen voorafgaand aan de 
oogst van het eerste gewas is praktisch, mede om droogteschade in het 
eerste gewas te beperken. Een zaaibedberegening is bij een aangepaste 
werkwijze niet nodig maar wel gewenst bij de meer traditionele 
werkwijzen. 
Tijdens het tweejarig onderzoek te Westmaas en oriënterend onderzoek 
elders zijn de facetten van een minimum en optimum aan vochtvoor-
ziening goed uit de verf gekomen, met als conclusie dat beregenings-
apparatuur noodzakelijk "achter de hand" gehouden moet worden, even-
tueel in samenspel met een aangepast grondbewerkingssysteem (zoals G3 
te Westmaas). 
Men moet echter ook rekening houden met een overmaat aan neerslag, 
waarop o.a. bonen (door luchtgebrek) erg negatief reageren. Natte 
zomers zullen wellicht betere resultaten van ploegen te zien geven, 
terwijl met name een fijn zaaibed op zavel (G3 combinatie van frezen 
en cultivateren in één werkgang) problemen kan geven als gevolg van 
verslemping en verhoogd vochthoudend vermogen. De mate van verkruime-
ling van het zaaibed heeft men echter wel in de hand doordat het 
toerental van de freesas (tandsnelheid) en/of rijsnelheid variabel 
zijn. 
Benadrukt moet worden dat er behalve ploegen o.a. in cultivateren 
duidelijk alternatieven zijn in de grondbewerking. De hoofdgrondbe-
werking kan naar aard en werkdiepte aangepast worden aan de uit-
gangssituatie na de oogst van het voorgaande gewas. Vaak zal men 
kunnen volstaan met een beperkte werkdiepte van ca 15 cm en slechts 




In Dutch agriculture, farm size is increasing too slowly and hence 
the present area per man is often too low. To improve income, the 
farmer is trying to intensify the crop rotation with crops giving a 
high net return (LUMKES, 1976). 
The net return of some vegetables can compete with arable crops, such 
as potatoes and sugar-beet. However this usually only occurs if at 
least two vegetable crops can be grown on the same field in one year 
and if there is sufficient interest from the canning industry. 
Possible crops for this system are peas followed by spinach, spinach 
followed by snap beans, peas followed by beans, and spinach followed 
by green cabbage. Whilst the net return can be higher than that of 
arable crops, the risks can also be higher. In particular, tillage 
and seedbed preparation between the first and the second vegetable 
crop can give serious problems. Should the first crop be harvested 
under unfavourable conditions, for instance on very wet soils or 
during rainfall, deep tracks may be formed and the soil damaged. 
Remedies can pose serious problems for the arable farmer. The second 
crop requires a level and fine seedbed for drilling, but also for 
weed control and harvesting. A level field without clods at harvest 
is vital for leaf crops, such as spinach. 
The seedbed should have a depth of a few centimetres and the deeper 
topsoil and subsoil should be loosened without breaking capillary 
rise. Sometimes the tracks made during harvesting are deeper than 
subsequent ploughing, which is therefore inadequate. Subsequent 
seedbed preparation, especially on clay soils, proves difficult 
without thorough tillage. This situation is even more risky because 
there is often little rainfall at that time. 
Research on optimum seedbed for a second crop in the same field in 
one season started in 1973 under a working party with representatives 
of several institutions. It continued until 1976, after which data 
were supplemented for a few more years. This report brings together 
results for several soil types and detailed results from a trial 
repeated over two years. Some results have already been published in 
separate papers. 
Survey and preliminary trials 
In 1973, preliminary enquiries were made by the working party men-
tioned in the west part of the Province of North Brabant near Rot-
terdam on 22 farms using this system of vegetable growing. During 
harvesting of the first crop, half the soil surface was covered with 
wheel tracks. The land was usually then ploughed. The subsequent 
seedbed preparation gave serious problems, especially because the 
clay soil in the furrow dried out too quickly into hard clods. On 
several fields the second crop failed. 
The survey was repeated on some farms in 1974, with the same 
observations. These two years results indicated that we had to test 
tillage systems within the double cropping system. 
Experimental work to test machinery and methods started in 1974 on 
clay soil at Zevenbergsche Hoek and on sandy soil at Tiendeveen. Also 
some machinery experiments were carried out in the subsequent years 
on clay soil at the PAGV research centre Lelystad. 
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In 1975 and 1976 we had large field trials on clay soil at Westmaas 
Experimental Husbandry Farm near Rotterdam. 
Apart from general survey, both on clay soils and on sandy soil in 
1977 and in 1978 on sandy soil at Tiendeveen methods introduced were 
further developed. The research started in 1974 by testing also 
sophisticated systems, such as no tillage, strip tillage by rota-
vating, and deep tillage by a fixed-tine cultivator. 
If the first crop was harvested in favourable weather and soil 
structure was not damaged by wheel tracks, tillage was not necessary 
to establish the second crop. In this ideal situation, loosening of 
the soil by ploughing could be avoided and tillage restricted to 
seedbed preparation. If so, the number of tillage operations was 
commonly much too high and could be reduced to 1-3. 
On clay soils, the second crop failed if rainfall was insufficient• 
Research in 1975 and subsequent years showed that an irrigation 
installation must be available to grow the second crop in order to 
reduce the risks of failure. 
Field trials at Westmaas 
A large field trial was carried out on clay soils at Westmaas in 
1975 and repeated 1976 to compare three systems of tillage and 
seedbed preparation, at four rates of irrigation, including no irri-
gation. The work was done for the two subsequent years on the West-
maas Experimental Husbandry Farm, which is on clay soil south west of 
the city of Rotterdam. 
Peas of cv. Danielle were the first crop and were irrigated or not 
before harvest. The aims were to explore ways of saving labour and 
developing reliable systems of tillage for a second crop under 
favourable and unfavourable conditions for soil structure. The peas 
were drilled on 1 March 1975 and 4 March 1976 and grew for 16 to 17 
weeks, giving a regular crop. 
They were cut with a mounted swather. They were loaded on the vine 
with a side-delivery green crop loader and put into a tandem trailer 
with farm trailer tyres. The trailer weight and loading capacity were 
each 3 t . 
The deepest and widest tracks were made by the trailer. Harvesting 
was so arranged that a uniform network of tracks resulted. Afterwards 
33% of the area proved to be covered by tracks. 
In 1975, soil structure was damaged at harvest, both on irrigated and 
unirrigated plots. In the tracks, soil was compacted to a depth of 30 
cm, and deeper in irrigated soils. 
In 1976, the irrigated plots were much moister during pea harvesting 
than in 1975, and the unirrigated plots were much drier. On the 
irrigated plots, tracks were rather deep (5 cm) . The soil was so wet 
that it was easily deformed and displaced sidewards outside the 
tracks. This extremely wet soil deformed so easily that compaction in 
the deeper layers was less than in 1975. 
On unirrigated plots, very few tracks were formed because the soil 
was so dry. 
After pea harvesting the soil was prepared in the following ways: 
Gl: ploughing (15 cm) and rotary harrowing 
G2: fixed-tine cultivating (15 cm) and rotary harrowing 
G3: a combination of fixed-tine cultivating and rotary harrowing 
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Irrigation treatments were as follows: 
B 0.0: no irrigation for either crop 
B 0.1: no irrigation for the first crop; irrigation for the second 
crop 
B 1.0: irrigation for the first crop, no irrigation for the second • 
crop 
B 1.1: irrigation for both crops 
Treatments were in three replicates. 
On the same field, different types of strip rotavators and a soil-
fumigation machine (without fumigating) were also tested. This fumi-
gation machine consisted of tines spaced 75 cm apart and fitted with 
ducksfoot shares operating at a depth of 15 to 20 cm, and carried 
also a rotary cultivator loosening the upper layer of the soil. The 
system of combining a tined implement and a rotavator was similar to 
System G3, but in G3 tines instead of ducksfoot shares. 
Results were as follows: 
Under either dry or wet conditions, the subsequent crop could be sown 
within 48 h of the previous harvest: tillage, seedbed preparations, 
manuring and drilling could be done in two days. 
Damage to the soil structure during harvesting could be reduced by 
delaying harvesting during or shortly after heavy rainfall. 
Ploughing controlled weeds and disposed of crop residues but made 
preparation of the soil difficult if wet or compacted clay soil had 
been brought to the surface. With two crops in one season, farmers 
could not delay operations to await natural weathering of the clods. 
Fixed-tine cultivating lifts and loosens without burial so that resi-
dues, weeds and volunteer plants are left on the surface. This can 
cause difficulties during drilling and with faster regrowth of weeds, 
but is practical if there is little plant residue. A combination of 
fixed-tine cultivating and rotary cultivation prepares the soil for 
drilling in one operation. However it is almost unknown in 
practise. 
In 1975, on the experiment at Westmaas E.H.F, the pea crop yielded 
6 000 kg per hectare and the beans 14 000, very good yields for the 
Netherlands. In 1975 we found no significant differences between the 
systems tested. This is mainly due to the regular rainfall during the 
season. 
In 1976, the peas yielded 6 000 kg per hectare again, but the beans 
yielded 9 000 kg with irrigation (B 1.1) and failed without irriga-
tion (B 0.0). With irrigation only after planting the beans (B 0.1) 
yield was lower and later. 
On either sand or clay soils, the second crop could not be grown 
without irrigation and it was improved by changes in tillage systems 
(e.g. G 3 at Westmaas). 
Seedbed quality can he improved by p.t.o. driven implements, which in 
favourable conditions may be the sole operation or may follow the 
main tillage operation or may be combined with i t . The rotational 
velocity in relation to traction speed governs the resulting crumb 
structure. 
In years with surplus rainfall, yield can be limited by lack of air. 
On susceptible soils, ploughing may be better. There are various 
alternatives to ploughing, such as fixed-tine cultivating, their 
suitability depending on the soil structure after harvesting of the 
first crop and the demands of the second crop. 
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Bijlage 5. Het verband tussen druk op de grond en luchtdoorlatendheid bij diverse 
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Bijlage T. Het vochtgehalte van de grond te Westmaas tot enkele dagen na het zaaien 
in 1976 (BOONE, 1078). 
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